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MAR H 1B99 



üeber die Lymphgefässe der Prostata beim Hunde. 



Von 
G^eo. Walker, M. D. 

Johat HopUiM Hofpltal, Baltimore, U. 8. A. 



(Ans der anatomischen Anstalt in Breslan.) 



(HIem TAf. 1 a. II.) 



Bei sorgfältiger Darohsicht der Litteratur fiind ich nur äusserst spär- 
liche Angaben über die Lymphgefässe der Prostata; die wenigen Beschrei- 
boDgen, die ich fand, waren sehr kurz gefasst, so dass keine einigermaassen 
genau und vollständig zu sein schien. 

Nachdem ich meine Untersuchungen über die Prostata bei den Herren 
ProfL Mall und Barker in Baltimore begonnen hatte, wandte ich mich 
zü deren Vollendung nach Deutschland, zunächst nach Breslau. Der freund- 
lichen Unterstützung von Hm. Geh. Eath Prof. Dr. Hasse, sowie von Hrn. 
Prof. Born verdanke ich es, dass ich meine Arbeit an der Anatomischen 
Anstalt in Breslau zu einem befriedigenden Abschlüsse führen konnte. Ebenso 
hibe ich Hrn. Dr. Stahr dafür zu danken, dass er mir die Injections- 
methoden gezeigt und im Verlaufe der Arbeit manche hüifreiche Rath- 
schläge ertheilt hat 

Bock (1) giebt an, dass die Lymphgefässe der Prostata sich mit denen 
der Blase vereinigen und sich auf die Lymphdrüsen des Beckens vertheilen. 
Crnikshank (2) erwähnt die Lymphgefässe, giebt aber keine Beschreibung. 
Uascagni (8) spricht von den Lymphgefässen der Prostata, beschreibt sie 
ftber nicht und lässt auch in seinen Abbildungen die Drüse nicht besonders 
TOT den übrigen Genitalorganen hervortreten. 

Im AÜas von Sappey (10) fehlen sie in den Zeichnungen und werden 
«ich im Texte nicht erwähnt In den Arbeiten von Teichmann (11) und 

ArdÜT f. A. u. Ph. 1899. Anat Abthlg. 1 
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2 Geo. Walkee: 

Hyrtl (6) findet sich ebenfalls keine Angabe darüber. Henle (5) behauptet, 
dass sie nicht bekannt seien. Gegenbaur giebt bloss an, dass die Lymph- 
gefösse der Prostata bei den Thieren sich auf die Beckenlymphdrüsen ver- 
theilen. L. Testut (12) beruft sich auf einen Artikel von Sappey aus 
dem Jahre 1854 und sagt: „Die Gefasse sind sehr zahlreich auf der Ober- 
fläche der Drüse und besonders ausgeprägt in ihrem hinteren Theile. 
Letztere vereinigen sich und bilden vier grosse Stamme, zwei obere und 
zwei seitliche; die oberen laufen zu einer Drüse über dem Beckeneingang, 
die seitlichen zu einer im seitlichen Beckentheile gelegenen Lymphdrüse." 
Die Originalarbeit Sappey's konnte ich leider nicht auffinden. Weber (13) 
erwähnt die Lymphgefasse gar nicht In der neuesten Ausgabe von 
Quain's(9) Anatomie wird gesagt, dass sie sich zwischen den beiden Fascien- 
blättem verzweigen und die Venen begleiten, weiter nichts. 

Zu meinen Untersuchungen benutzte ich Hunde, da ihre Prostata leicht 
zugänglich und frisch zu erhalten ist. Die Injectionen machte ich nach 
der Methode von Gerota (4), die jetzt so allgemein bekannt ist, dass ich 
nur das zu erwähnen brauche, was für ihre Anwendung speciell auf die 
Prostata gilt 

Die Thiere wurden mit Chloroform getödtet und etwa 2 bis 16 Stunden 
nach dem Tode injicirt; die zwischen 12 und 16 Stunden post mortem 
ausgeführten Injectionen gaben die besten Resultate. Auch am Lebenden 
versuchte ich die Lijection und tödtete das betreflende Thier nach 2 Stunden: 
nur wenig Lymphdrüsen waren injicirt Ein anderes Thier liess ich 
15 Stunden leben; bei diesem waren die Gefasse unsichtbar, die Drüsen 
jedoch schwach blau gefärbt; die Farbe verschwand aber in wenigen Tagen, 
so dass man bei mikroskopischer Untersuchung nichts mehr davon sehen 
konnte. 

Die Drüse legte ich in folgender Weise frei; Ich machte einen Kreuz- 
schnitt am Bauch, vom Proc. xiphoideus bis zur Symphyse und vom 
äusseren Ende des Erector Spinae bis zum entsprechenden Punkt der 
gegenüberliegenden Seite. Die Eingeweide schob ich auf eine Seite und 
zog die Blase leicht nach oben; dadurch kam die Prostata zum Theil zu 
Gesicht; die darüberliegende Fascie und das Fett entfernte ich dann äusserst 
vorsichtig mit stumpfer Pincette und mit den Fingern, bis die Prostata 
klar und deutlich freilag. Dann stach ich die gläserne Spitze der Spritze 
in die Kapsel oder unmittelbar darunter ein und liess die Flüssigkeit 
äusserst langsam und vorsichtig einfliessen. War die Spritze richtig ein- 
geführt, so füllten sich die Gefasse augenblicklich; manchmal gab es aber 
zuerst ein leichtes Extravasat, von dem aus sich dann die Stämme deutlich 
anfüllten. So injicirte ich von 7 bis 9 Punkten zu beiden Seiten der 
Medianlinie und erhielt auf diese Weise die Gefasse der beiden Seiten- 
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flächen. Eine entsprechende Zahl von Injectionen machte ich an der 
unteren Fläche, benutzte dazu aber gewöhnlich ein anderes Thier. Zur 
Yollständigen Controle meiner Resultate wiederholte ich die Injectionen an 
einer grossen Anzahl von Hunden.^ 

Lympbgefässe der Frostataoberfläche. 

An der vorderen, seitlichen und hinteren Fläche findet sich ein 
fein verzweigtes und anastomosirendes Netzwerk von sehr kleinen Ge- 
fässen, die von der Medianlinie entspringen und nach aussen auf die 
laterale Oberfläche laufen; diese ist von ihnen in genau derselben Weise 
eingehüllt wie von den Blutgefässen. Nahe der Vereinigungsstelle der 
seitlichen und hinteren Fläche trennen sie sich in drei Züge: der erste 
läuft aufwärts und nach aussen in der Richtung des Ureters, der mittlere 
lateral wärts zu den unteren Blasengefässen, der untere abwärts zur Harn- 
röhre. Die grösseren Lymphgefösse liegen zwischen den Schichten der 
bindewebigen Kapsel und begleiten die Blutgefässe, die kleineren laufen 
unmittelbar auf der Oberfläche der Drüse. — Die oberflächlichen Gefässe 
und die von der Drüse abgehenden Stämme fand ich immer auf beiden 
Seiten gleich, aber ihr weiterer Verlauf und ihre Vertheilung auf die 
Lymphdrüsen war nicht in jedem Falle entsprechend gleich. Dies mag 
zum Theil von fehlerhaften Injectionen herrühren, aber sicherlich nicht in 
jedem Falle, da bei der Section vielfach dort keine Drüsen gefunden 
wurden, wo sie auf der anderen Seite oder bei anderen Thieren lagen. 
Beim Mensch wurde diese Verschiedenheit ebenfalls vor kurzem vor der 
British Anatomical Association (7) betont; bei einer Durchmusterung von 
70 Leichen konnte man in der Mehrzahl der Fälle einen Mangel an 
Uebereinstimmung feststellen. Wegen dieser Verschiedenheit ist es am 
besten, wenn ich beide Seiten für sich beschreibe. 

Linke Seite (s. Fig. 1, Taf. I): Vom oberen der Blase benachbarten 
Theile der Drüse verlassen ungefähr in der Mitte der lateralen Fläche 8 bis 
10 kleine Gefässe die Drüse und laufen nach oben und aussen durch die 
Fascia vesicorectalis nach der lateralen Fläche der Blase. Sie vereinigen 
sich bald und bilden vier mittelgrosse Stämme, die sich folgend ermaassen 
vertheilen: die drei oberen laufen längs der oberen Seite des Ureters quer 
über die Arteria femoralis und Vena iliaca communis zu einer grossen 
Lymphdrüse, die neben der Theilungsstelle der Vena cava und zwischen 
der letzteren und dem Muso. psoas minor gelegen ist; der vierte nimmt 
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zuerst einen mehr trangyersalen Verlauf quer über das Bectum und die 
Art. vesicalis superior, dann läuft er in Gresellschaft der anderen und endigt 
im unteren Theile derselben Lymphdrüse. 

Vom mittleren Theile der lateralen Prostataflache gehen 6 bis 10 kleine 
Geisse von der Drüse ab und verlaufen eine kleine Strecke weit in der 
Fasele; dann vereinigen sie sich zur Bildung von 4 bis 6 ansehnlichen 
Stämmen, die nach aussen entlang den unteren Blasengefassen verlaufen. 
Der oberste biegt sich plötzlich aufwärts und verläuft an der Seite des 
Eectums eine Strecke von 6 bis 8 «'"^ zu einer Lymphdrüse, die an der 
Seite des Rectums gelegen ist. Der zweite b^leitet zuerst die Blasen- 
gefasse bis zu ihrem Ursprung, steigt dann tief in das Becken herab und 
tritt in einen mittelgrossen, gerade über dem dritten Sacralwirbel goldenen 
Lymphknoten ein. Der dritte richtet sich aufwärts, begleitet den Bamus 
parietalis 2 ^™ weit und theilt sich dann in zwei Aeste, deren äusserer 
eine grosse Lymphdrüse am Eingange des Beckens gerade über der Artic. 
sacro-iliaca erreicht; der innere Zweig läuft weiter nach oben und innnen 
zu einem Lymphknoten auf dem zweiten Sacralwirbel, etwa 1 ^^ von der 
Mittellinie. Der vierte Stamm giebt zuerst einen Zweig an den vom 
Blasentheile der Prostata kommenden Lymphstamm ab, läuft dann etwa 
2 ^^ nach aussen und etwas nach oben, wo er sich in zwei Aeste theilt: 
der eine von diesen geht zu einer etwa erbsengrossen Lymphdrüse an der 
inneren Seite der Vena hypogastrica, 5 ^^ von ihrem Ursprung; der andere 
läuft nach aussen über die Vene und Arterie weg und verliert sich in der 
darunter gelegenen Fascie. 

Vom unteren und urethralen Theile der Prostata verlassen Lymph- 
gefässe die Drüse, die an Zahl oft variiren und eine Strecke von ^/j 
bis 1 ^™ weit längs der Urethra laufen; dann vereinigen sie sich und bilden 
2 ansehnliche Gefässe, welche längs der Pars membranacea urethrae bis zur 
Theilungsstelle der Vena dorsalis penis gelangen; hier treten sie auf den 
Bamus parietalis über und begleiten ihn ebenso weit wie der untere Zweig des 
oberen Prostataabschnittes. Dann vereinigen sich die beiden Stämme, ver- 
folgen eine kurze Strecke weit denselben Weg wie dieser und theilen sich 
in 4 oder 5 Zweige. Der innerste läuft nach oben und innen zu einer 
tief im Becken gelegenen Drüse über dem zweiten Sacralwirbel; der zweite 
tritt in einen grossen Lymphknoten am Eingange des Beckens, die anderen 
beiden laufen nach oben und aussen; der eine endigt in einer Lumbai- 
drüse zwischen Aorta und dem Muskel, der andere in einer kleineren Drüse 
unter dem Psoas major. 

Bechte Seite (s. Fig. 2, Taf. I): In dem oberen der Blase zugekehrten 
Theile der Prostata sieht man 6 G^fasse in der Bichtung des Ureters ver- 
laufen; sie vereinigen sich bald zu 2 Stämmen, die genau so wie auf der 
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linken Seite den Ureter entlang ziehen und in eine entsprechende Drüse 
einmünden. Einer dieser Stämme erhalt einen Zweig von den mittleren 
Gefassen der anderen Seite: es ist dies die einzige Verbindung der beiden 
Seiten, wenn man von den Verbindungen der Lymphdrüsen unter sich 
absieht. 

Vom mittleren Theile der Prostata gehen 8 bis 10 Gefasse ab; sie 
Terbinden sich bald zur Bildung von fünf Hauptstammen, die ebenso ver- 
laufen Dfie die entsprechenden Geß^se der anderen Seite, so weit wie der 
Ramus parietalis reicht; von hier aus ist dann ihre Verbreitung etwas ver- 
sehieden. Der erste biegt sich längs der Seitenflache des Rectums nach 
oben und endigt in einer Drüse an seiner seitlichen Oberfläche; der zweite 
läuft direct nach oben zu einer Drüse, die in der Mittellinie über dem 
zweiten Saoralwirbel gelegen ist; der dritte klettert an dem Ramus parle- 
taUs und visceralis empor und setzt sich nach oben bis zu einer Lymph- 
drüse fort, die an der Theilungsstelle der Vena cava gelegen ist; der vierte 
läuft mehr nach aussen und begleitet die Vena hypogastrica; er theilt sich 
bald in 2 Zweige: der innere erreicht eine Drüse im Winkel^ der V. iliaca 
ext und hypogastrica, während der andere die grosse Lumbaidrüse erreicht, 
die ich oben beschrieben habe. 

Am unteren nach der Blase zu glegenen Theile verlassen 2 Stamme 
die Prostata und laufen die Harnröhre entlang, ganz entsprechend den- 
jenigen der anderen Seite; sie zeigen denselben Verlauf bis sie die Art 
hypogastrica erreichen. Hier giebt der äussere einen Zweig an einen tief 
gelegenen Sacrallymphknoten ab und geht dann mit dem anderen zu- 
sammen zu einer mittelgrossen Drüse an der Theilungsstelle der Aorta. 

In einem Falle, den Fig. 4, Taf. U darstellt, lief ein Gefäss vom 
mittleren Abschnitte der vorderen Oberfläche nach oben über die Blase. 
Zwischen dem mittleren und unteren Drittel der Blase drang es in die 
äussere Moskelschicht ein und lief zwischen den Muskelfasern bis nahe zur 
Spitze; hier theilte es sich in eine Anzahl kleinerer Zweige, und bildete so 
ein ringförmiges Netzwerk, aus welchem wiederum ein einziger Stamm 
hervorging. Dieser verlief an der Seite herunter zur Insertionsstelle des 
Ureters, nahm aber dann seinen Verlauf nach aussen auf der Fascia vesico- 
rectalis und gelangte zu einer grossen, zwischen Aorta und M. psoas nugor 
gelegenen Lymphdrüse. Nahe der Abgangsstelle des soeben beschriebenen 
ßefasses nahm ein anderes seinen Ursprung und wandte sich dann direct 
nach aussen zu einer sehr kleinen, an der Innenseite der Vena hypo- 
gastrica gelegenen Lymphdrüse. Diesen Verlauf habe ich nur ein einziges 
Ual beobachtet; ich halte ihn aber trotzdem für einen wichtigen Befund, 
da er eine Verbindung zwischen den Lymphgeßssen der Blase und der 
Prostata darstellt Dass es sich hier um eine ausgesprochene Anastomose 
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handelt, kann zwar nicht mit Sicherheit behauptet werden, ist aber im 
höchsten Grade wahrscheinlich, da das Geiass in die Blase eindrang and 
sich dort in verschiedene kleine Zweige auflöste. 

An der hinteren Oberfläche gehen einige kleine Gefasse nach aussen 
und vereinigen sich mit denen von der mittleren und seitlichen Oberflache: 
diese bilden 2 oder 3 mittelgrosse Stänmie, welche die Arteria und Vena 
vesicalis inf. bis zu ihrem Ursprünge begleiten. Sind es deren drei, so 
vereinigen sich die beiden äusseren und treten in eine an der Innenseite 
der Art. hypogastrica, gerade unter dem Ramus vesicalis superior gelegene 
Drase ein; der dritte läuft etwas weiter nach oben zu einer mehr ober- 
flächlichen Lymphdrüse an der Innenseite der Art. femoralis. Ganz ent- 
sprechend verhielten sich die Gefässe der anderen Seite: die Lymphgefasse 
und Lymphdrüsen stimmten meistens mit denen der mittleren Partie der 
vorderen Fläche überein. Die grössten Gefasse zeigten einen Durchmesser 
von ungeföhr V4 """; i^^^e Contouren waren regelmässig und wellig und 
zeigten durchaus nicht ein knotiges Aussehen, wie man es an den Abbil- 
dungen und in den Beschreibungen der Lehrbücher angegeben findet Sie 
verliefen in unregelmässigen Bogenlinien, meist einem Blutgefässe folgend, 
und überkreuzten sich gegenseitig in ausgedehntester Weise. Vor dem 
Eintritte in den Lymphdrüsen lösten sie sich in verschiedene Zweige auf. 

LymphdrfiseD. 

Wie ich schon oben erwähnt habe, waren die Drüsen nicht ganz gleich 
auf beiden Seiten; sie unterschieden sich in der Zahl, Grösse und Lage 
und fanden sich am reichlichsten an der linken Seite; die kleinsten ent- 
sprachen in der Grösse einem Schrotkom, die grössten einer mittelgrossen 
Mandel. Die kleineren Lymphdrüsen waren gewöhnlich vollständig injicirt, 
die grösseren nur zum Theil; so war bei letzteren die Injectionsmasse an 
der Eintrittsstelle unregelmässig diffundirt, und bildete von da an feine, 
unregelmässige Linien nach der Peripherie und nach der Mitte zu. Viele 
dieser Aestchen communicirten mit einander durch sehr zarte, feine Zweige. 

Bei der Benennung der Drüsen habe ich die Nomenclatur der British 
Anatomical Association benutzt. 

Linke Seite (Fig. 1, Taf. I): Die Drüse Ä von der seithchen 
Gruppe der Iliaca communis war die grösste und oberflächlichste; sie war 
in der Grösse fest constant, etwa 2 ^ lang und ^/^ ^™ breit, und lag 
zwischen der Aorta und dem M. psoas minor gegenüber der Bifurcation 
der Vena cava. Sie fand sich bei jedem Thiere und war gewöhnlich in- 
jicirt Die Drüse B aus der lateralen Gruppe der Iliaca externa variirte 
in ihrer Grösse; ihr Durohmesser erreichte ungefähr ^/^ ^^\ sie lag unter 
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der inneren Kante des M. psoas major, etwa 3 *^°* von der Vena iliaca 
externa entfernt, jedoch war diese Lage nicht constant, und sehr oft fehlte 
die Drüse überhaupt ganz. Die Drüsen C und I) aus den mittleren 
Gruppen der Iliaca ext waren ungefähr von der Grösse einer Erbse; sie 
lagen ziemlich oberflächlich und gleich weit von der Medianlinie entfernt, 
nahe dem inneren Rand der Arteria femoralis. Manchmal war die linke 
grösser und lag etwas tiefer im Becken. Beide waren durch zahlreiche Zweige 
mit den benachbarten Drüsen verbunden. Die Drüsen E und F aus der 
Gegend der A. und V. glutaea hatten einen Durchmesser von 4 ™™ bis zu 
1 "°; sie lagen tief im Becken, unmittelbar unter dem inneren Rande der 
Art hypogastrica und über dem zweiten Sacralwirbel, etwa 2 ^^ von der 
Medianlinie. Diese waren durch zarte Gefasse mit den Nachbardrüsen 
verbunden. Die vier letzten der eben beschriebenen Lymphdrüsen nahmen 
die ganze Lymphe von der Facies posterior der Prostata auf. 

Drüse G aus der Gruppe der A. hypogastrica war die grösste der 
Beckendrüsen, lang und schmal in ihrem Aussehen, und zeigte eine etwas 
knotige Oberfläche; sie war etwa 2 <^™ lang und '/^ ^™ breit und lag am 
Beckeneingange über der Articulatio sacro-iliaca; ihre obere Hälfte überragte 
den Beckeneingang, die untere reichte in die Beckenhöhle herab. Diese 
Lymphdrüse war immer vorhanden, manchmal sogar doppelt, und erhielt 
immer einen grossen Zufluss von Lymphe. Die Drüse H der Sacralgruppe 
hatt« ungefähr die Grösse einer Erbse und lag tief im Becken unter dem 
Rectum und über dem dritten Sacralwirbel; sie war in zwei Fällen injicirt. 
Drüse / der Gruppen des Rectums lag an der seitlichen Oberfläche des- 
selben und war etwa 2 bis 4 <^™ im Durchmesser. Sie war mit keiner 
der anderen Drüsen verbunden und erhielt nur einen Stamm. Drüse / 
aas der Gruppe der A. hypogastrica war die kleinste von allen, nicht 
grösser als 3 ™°" im Durchmesser. Sie lag nahe an der Innenseite der 
V. hypogastrica; sie war selten vorhanden, und erhielt dann nur einen 
kleinen Zweig. 

Rechte Seite (Fig. 2, Taf. I): Drüse K aus der Aortengruppe lag 
schräg über der Vena cava, gerade unter der V. mesenterica inf.; sie 
war sehr lang und schmal; ihr Längendurchmesser betrug 2 *"", die Breite 
Vg ^- Aus ihrem oberen Ende ging ein Gefäss nach oben hervor bis zur 
Vena renalis und verlor sich dann in der Fascie. Von ihrem unteren 
Ende gingen einige kleine Gefasse zu einer benachbarten Drüse über. 
Diese Lymphdrüse war nicht oft injicirt uud fand sich auch bei der 
Section selten. Drüse Z, auch zu der Aortengruppe gehörend, war sehr 
klein und betrug nur 3 ™™ im Durchmesser; sie lag im W^inkel zwischen 
der Vena cava und der Art. mesenterica inferior und war mit der darunter 
liegenden Drüse durch 3 Zweige verbunden. Drüse M entsprach in jeder 
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Beziehung der Drüse A der anderen Seite. Drüse N aus der mittleren 
Gruppe der A. iüaca communis lag gerade an der Theilungsstelle der 
Vena cava; ihre Durchmesser betrugen 3 bezw. 5 °^. Sie nahm die 
Lymphe von einem einzigen Stamme auf und zeigte keine Verbindung mit 
den umliegenden Drüsen; sie fand sich gewöhnlich vor. Die Drüsen O 
und P stimmten mit den Drüsen B und F der anderen Seite überein. 
Drüse Q aus den Gruppen der A. iliaca interna h^t in dem Winkel, den 
die V. iliaca ext. mit der V. hypogastrica bildet; sie war sehr klein und 
gewöhnlich nicht injicirt und erhielt nur einen kleinen Zweig. Drüse R 
entspricht in Grösse, Gestalt und Lage genau der Drüse E der gegenüber- 
li^enden Seite. 

Nach Beendigung dieser Arbeit konnte ich in Leipzig die Prostata 
eines Affen injiciren. Das Thier war jung und die Drüse dementsprechend 
klein; aus diesem Grunde war der Erfolg nicht so, wie er sonst hätte 
sein können; aber ich halte den Befund doch für interessant genug, um 
ihn obiger Arbeit hinzuzufügen: Das Thier wurde mit Chloroform getödtet 
und eine halbe Stunde nach dem Tode injicirt. Auf der rechten Seite 
waren 2 Gefösse injicirt: das eine ging vom Blasentheile der Drüse nach 
oben und aussen über die Pascia vesicorectalis zu einer Drüse von der 
Grösse einer kleinen Erbse, die am unteren Bande der seitlichen Fläche 
des Rectums über dem zweiten Sacralwirbel gelegen war. Das andere 
Gefass war gebildet durch die Vereinigung von vier kleinen Gefassen, die 
von der mittleren und seitlichen Oberfläche der Prostata entsprangen; es 
folgte in seinem Verlaufe der A. und V. vesicalis inf. und erreichte eine 
Drüse, die im äusseren Winkel der Art. iliaca int. und hypogastrica gelegen 
war. Auf der anderen Seite waren 2 Gefasse vollständig injicirt, die den 
oben beschriebenen entsprachen; ausserdem waren drei weniger vollständig 
gefüllt, die nach aussen in Begleitung der Art. vesicalis inf. in die Fascie 
vordrangen und sich dann verloren. Diese Lymphgefasse und Lymph- 
drüsen waren in Bezug auf Lage und Aussehen ganz identisch mit denen, 
die sich beim Hunde fanden. 

Die gleiche Arbeit setze ich jetzt an menschlichen Leichen fort und 
hoffe, sie in kürzerer Frist veröffentlichen zu können. 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Taf. I u. n.) 



Bei sämmtlichen AbbildoDgen ist die Schamfage mit den bedeckenden Muskeln 
breit entfernt, das Becken von der Banobseite her gezeichnet. 

Die Namen bezeichnen nicht die einzelnen Drüsen, sondern die ganze Gruppe, 
zu der sie gehören. Die Lymphgefasse sind durch blaue wellige Linien, die Lymph- 
knoten durch blaue, rundliche Flecken angegeben. 

Es muss noch bemerkt werden, dass in den Zeichnungen die Blutge&se nicht 
ganz den Beschreibungen entsprechen, wie sie in einigen Lehrbüchern gegeben werden, 
namentlich in Bezug auf die Gefässe, die von der Umbilicalis abgehen sollen. Die 
Zeichnungen geben eine Anordnung, wie ich sie in der überwiegenden Mehrzahl der 
50 Hunde fand, die ich secirt habe. 

Taf. I. 

Fig. 1« Die Figur zeigt die Lymphgefasse und Lymphdrüsen der linken Seite 
der Prostata eines Hundes. Die Blase und das Bectum sind ganz auf die rechte Seite 
geschoben. 

Ä = Seitliche Gruppe d. Iliaca commun. I = Lymphoglandulae rectales. 
B = Seitliche Gruppe der Iliaca externa. J = Lymphoglandulae hypogastricae. 
C,D^ Mittlere Gruppe der Iliaca externa, iva « Arteria vesicalis inferior. 
E,F ^ Gruppe der Glutaea. sva = Arteria vesicalis superior. 

G = Gruppe der Hypogastrica. u = Ureter. 

H = Lymphoglandulae sacrales. r = Bamus parietalis. 

Fig. 2. Lymphgefasse der rechten Seite der Prostata. Blase und Rectum sind 
auf die linke Seite gezogen. 

JiT, Z = Gruppe der Aorta. vc = Vena cava. 

M = Seitliche Gruppe d. Iliaca commun. h — Arteria haemorrhoidalis superior. 
N = Mittlere Gruppe d. Iliaca commun. tva == Arteria vesicalis superior. 
0,P^ Gruppe der Glutaea. iva = Arteria vesicalis inferior. 

Q = Gruppe der Iliaca interna. u ■= Ureter. 

H = Lymphoglandulae sacrales. r = Bamus parietalis. 

ao = Aorta. 

Tal n. 

Fig. 3 stellt die Gefässe an der Facies posterior der Prostata dar. Blase und 
Prostata sind stark nach dem Penis hin gezogen. 

B,S^ Mittlere Gruppe der Iliaca externa, iva s ArtcfKa vesicaüs inferior. 
Tyü= Gruppe der Glutaea. u = Ureter. 

sva =3 Arteria vesicalis superior. 

Fig. 4 zeigt ein Lymphgefass der Prostata, das quer über die Blase lauft. Blase 
und Rectum sind nach rechts gezogen. 
V = Seitliche Gruppe der Iliaca com- u = Ureter. 

munis. iva » Arteria vesicalis inferior. 
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üeber die Leitungsbahnen des Kleinhirns. 



Von 
Dr. med. J. KlimofT. 



(AHB dem Laboratorium der Klinik für Nervenkrankheiten zu Kasan.) 



(Uieraa Taf. Ul.) 



Seit dem Erscheinen der Untersuchungen von Marchi, der eine eigene 
Methode für das Studium des Faserverlaufes des Hirnes vorgeschlagen hat, 
ist eine grosse Anzahl von Arbeiten, welche nach dieser Methode ausgefOhrt 
und der Bearbeitung der Fragen über den Faserverlauf des Kleinhirns 
gewidmet sind, erschienen. So die Arbeiten von Ferrier und Turner, 
Rassel, Biedl, Basilevski, Pellizzi und Anderen. Ohne die Ergebnisse 
jedfö der genannten Autoren im Einzelnen zu prüfen, bemerke ich nur, 
dass ungeachtet der Anwendung derselben Methode die Resultate ihrer 
Untersuchungen bei Weitem nicht gleichartig sind, ja in mehreren Fallen 
sogar einander direct widersprechen. Schon hieraus ist zu ersehen, dass 
die Frage über den Faserverlauf des Kleinhirns bis jetzt nicht als voll- 
ständig geklärt betrachtet werden kann und dass zu ihrer Entscheidung 
noch weitere Untersuchungen erwünscht sind. 

Nachdem ich auf Vorschlag des Hm. Professors L. Darkschewitsch 
den Faserverlauf des Kleinhirns zu studiren begonnen, stellte ich mir als 
Ziel, unter Benutzung der Marchi'schen Methode zu möglichst über- 
zeugenden Resultaten zu gelangen; zu diesem Zweck richtete ich zunächst 
die grösste Aufmerksamkeit auf die Genauigkeit meiner Versuche und 
Beobachtungen. Beim gegenwärtigen Zustande der Wissenschaft erschien 
es mir ungenügend, sich mit gewöhnlichen Bezeichnungen der zerstörten 
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Stelle, z. B. „die Hemisphäre des Kleinhirns, oder der Wurm, oder das 
Kleinhirn in toto ist zerstört,^' zu begnügen. 

Derartige Bezeichnungen definiren die Stelle der Verletzung selbst im 
Grunde sehr ungenau. Es ist klar, dass die Verletzung des Warmes, der 
Kleinhimhemisphäre und endlich des Kleinhirns „in toto'* in jedem einzelnen 
Falle mehr oder weniger au^edehnt und tief sein kann. Wenn wir somit 
den anatomischen Bau des Kleinhirns in Betracht ziehen, werden wir eine 
grössere oder geringere Zerstörung gewisser Theile der Heinhimrinde, zu- 
weilen mit gleichzeitiger Zerstörung dieser oder jener Kerne, bekommen. 
Dem entsprechend ist es klar, wie wünschenswerth es erschien, sich im 
Interesse der Sache nicht mit der gewöhnlichen Bezeichnungsart der ver- 
letzten Stelle zu begnügen, sondern hierbei eine grössere Genauigkeit zu 
verfolgen. Dies war nur Dank vorläufiger detaillirter Untersuchung des ana- 
tomischen Baues des IQeinhims an in verschiedenen Flächen hergestellten 
Schnitten zu erreichen, wobei es nothwendig war, der Beziehung der Lage der 
einzelnen Theile zu einander die grösste Aufmerksamkeit zu widmen. 

Nachdem ich den letzteren ad hoc gewisse Bezeichnungen gegeben, 
benutzte ich dieselben jedes Mal, wenn es nöthig war, die verletzte Stelle 
der Zerstörung zu beschreiben und die Lage der degenerirten Fasern zu 
bestimmen. Hierbei muss ich bemerken, dass ich eine derartige topo- 
graphisch-anatomische Untersuchung des Kleinhimbaues unter Benutzung 
einer gewissen Terminologie nur in Bezug auf das Kleinhirn des Kaninchens 
untemonunen habe, an dem ich meine Experimente zu machen mir vor- 
nahm. Da ich zur Untersuchung der Degeneration die Absicht hatte, die 
Schnitte zu benutzen, welche in der frontalen Fläche ausgeführt waren, 
d. h. in einer Fläche parallel derjenigen, die man an der Grenze der Vier- 
hügel und des Kleinhirns sich gelegt denkt, richtete ich meine Aufmerk- 
samkeit hauptsächlich auf die Untersuchung der genannten Schnitte. 

Weiterhin stellte ich mir die Aufgabe, meine Experimente so mannig- 
faltig wie möglich zu gestalten. Einerseits durchschnitt ich die Kleinhim- 
schenkel, oder verletzte diejenigen Stellen, von wo nach den Beobachtungen 
der Autoren die Fasern der Schenkel ausgehen, andererseits aber verletzte 
ich auch die Substanz des Kleinhirns selbst Die erste Reihe von Ex- 
perimenten sollte mir alle aufsteigenden Systeme des Kleinhirns aufdecken, 
die zweite Reihe gestattete mir seine absteigenden Systeme zu untersuchen. 
Letztere Reihe ergab ausserdem einige Daten zur Kenntniss des inneren 
Zusammenhanges, welcher zwischen den einzelnen Theilen des Kleinhirns 
besteht. 
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caLam interparietale und etwas nach rechts von der sagittalen Naht aus- 
geführt wurde. 

Die Kaninchen, an denen eine Zerstörung der mittleren Kleinhirn- 
arme vorgenommen wurde, blieben meistens nicht lange am Leben. Dieser 
Umstand veranlasste mich, verschiedene Operationsarten anzuwenden. Dr- 
sprunglich bemühte ich mich, einen Querdurchschnitt der Fasern des 
Brückenarmes auf der Hirnbasis auszuführen, indem ich das Messer durch 
das Poiamen occipitale magnum einführte. Trotzdem es mir stets gelany:, 
die gewünschte Verletzung zu bewirken, gingen die Thiere gewöhnlich bald 
nach der Operation an Blutung zu Grunde. Nur in einem Falle, wo ich 
das Messer durch eine Nadel ersetzte, und wo es mir gelang, die Ver- 
letzung der Gefasse auf der Himbasis zu vermeiden, lebte das Thier die 
zur Untersuchung nach der Marchi'schen Methode nöthige Anzahl von 
Tagen. Dessenungeachtet erwählte ich später nach einiger Ueberlegung 
eine andere Methode. Nachdem ich die Trepanationsöffhung in der Schädel- 
kapsel auf derselben Stelle, wie für den Durchschnitt des Bindearmes ge- 
macht hatte, durchschnitt ich die harten Hirnhaut der Hemisphäre des 
Grosshims, stiess eine dünne Sonde in das Hirn und führte sie in vorher 
bestimmter Richtung (schiefer nach hinten als beim Durchschnitt des 
Bindearmes) bis zur Himbasis ein. Der Ersatz des Messers durch die 
Sonde wurde durch den Wunsch, eine Verletzung der Gefasse an der 
Himbasis durch die Messerspitze zu vermeiden, hervorgerufen. 

Die Verletzung des hinteren Kleinhirnschenkels wurde zwischen dem 
Hinterhauptbein und dem Atlas durch eine T-ähnliche Oeffhung, welche 
in der Membrana obturatoria gemacht wurde, ausgeführt Die Verletzungen 
wurden gewöhnlich vermittelst eines Messers, einer Nadel oder einer dünnen 
Sonde beigebracht 

Um eine Verletzung der Gewebe des Kleinhirns selbst zu erzielen, 
musste eine TrepanationsöSnung an verschiedenen Stellen der Schädelkapsel 
angelegt werden, je nachdem wo die Verletzung erfolgen sollte. 

Um eine ausgedehnte Zerstörung des Kleinhirns zu erreichen, schöpfte 
bezw. exstirpirte ich die EUmsubstanz mit einem kleinen scharfen Löffel 
ans. Zur Erreichung einer beschrankten Verletzung benutzte ich eine 
Nadel oder ein' Messer. 

Die Gesanuntzahl meiner Experimente überstieg 50, doch war es nicht 
möglich, sie alle zu benutzen. 

Als Material for meine Schlüsse dienten mir die Resultate einer 
genauen Untersuchung von 31 Versuchen. 

Weiterhin richtete ich eine grosse Aufmerksamkeit auf die Lebensdauer 
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Nervenfaserverletzung zwei verschiedene Arten von Veränderungen ver- 
ursacht. Einerseits erfolgt die Waller' sehe Degeneration des peri- 
pherischen Abschnittes der Nervenfaser, andererseits entwickeln sich fort- 
laufende eigenartige Veränderungen des Centralabschnittes der genannten 
Faser. Die Veränderungen des Centralabschnittes werden von Durante 
als retrograde Degeneration, von Prof. Darkschevitch dagegen als se- 
cundäre Atrophie bezeichnet Sowohl die Waller'sche Degeneration des 
peripherischen Norvabschnittes als die secundärc Atrophie des Central- 
abschnittes lassen sich, Dank der Marchi' sehen Färbungsmethode, mit 
Leichtigkeit constatiren. Die Forscher, die sich mit der Frage über die 
Nervenfaserdegeneration beschäftigten, haben erstens auf die Unterschiede 
in dem Bilde der Wal 1er' sehen Degeneration und der secundären Atrophie, 
und zweitens auf die Zeitunterschiede in der Entwickelung beider Ver- 
änderungsreihen hingewiesen. Dank ihren Untersuchungen hat es sich 
herausgestellt, dass zuerst die Wal 1er 'sehe Degeneration des peripherischen 
Abschnittes eintritt, wobei sie gewöhnlich in den ersten Tagen nach der 
Operation stattfindet und am schärfsten im Laufe der zweiten Woche auf- 
tritt Viel später entwickelt sich die secundäre Atrophie des Central- 
abschnittes, nämlich fast drei Wochen nach der Operation. Somit war es 
mir durchaus möglich, die eine Degenerationsart von der anderen zu unter- 
scheiden, auch nach eigenem Wunsch nur eine Degenerationsart, nämlich 
die Wal 1er 'sehe, zu untersuchen, indem ich die Thiere nur eine kurze 
Zeit, von 9 bis zu 18 Tagen, leben liess. 

Damit erschöpft sich Alles, was ich zur Erlangung genauerer und über- 
zeugenderer Ergebnisse unternommen habe. 

Die Untersuchung eines jeden Experimentes erfolgte auf Grund einer 
Serie von Präparaten, wobei ich erstens bemüht war, die Stelle der Ver- 
letzung selbst zu bestimmen und dann ausführlich diejenigen Theile des 
Kleinhirns oder anderer Theile des Centralnervensystems aufzuzählen, wo 
die degenerirten Fasern sich befanden. Das auf solche Weise gesammelte 
rohe Material wurde hierauf einer allseitigen Untersuchung unterworfen. 
Nur nach Zusammenstellung und Vergleichung der bei der Untersuchung 
sowohl verschiedenartiger als analoger Versuche gewonnenen Daten war es 
möglich, in Betreff der Leitungsbahnen des Kleinhirns zu einigen Resul- 
taten zu gelangen. 

In meiner Arbeit habe ich mich nicht darauf beschränkt, einfach auf 
den Zusammenhang zwischen gewissen Theilen des Hirnes hinzuweisen, 
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der Impulse entwickelt. Dem entsprechend betrachtete ich alle Eleinhim- 
fasem als centrifugale, centripetale Associations- und commissorale Fasern. 

Die allgemeinen Ergebnisse meiner Untersuchungen lassen sich 
folgeodermaassen formuliren: Der Strickkörper besteht aller Wahrschein- 
Uchkeit nach nur aus centripetalen Fasern, wobei der dorsale Theil di^es 
Körpers aus Fasern besteht, die aus den Kernen der Hinterstrange ent- 
springen. Der ventrale Theil aber bildet eine unmittelbare Fortsetzung 
der Terschiedenen Fibrae arcuatae extemae anteriores des verlängerten 
Markes. 

Zu diesem Resultat gelangte ich auf Grund folgender Thatsachen: 
1. ein vollständiger Querdurchschnitt des Strickkörpers ausserhalb des Klein- 
hirns rief eine aufsteigende Degeneration, wie es scheint, aller Fasern, aus 
welchen diese Bildung besteht, in der Richtung zum Kleinhirn hervor 
(YersQche 1 und 7); 2. eine Zerstörung der Kerne der Hinterstrange zog 
die Degeneration der dorsalen Section des Strickkörpers nach sich (Ver- 
suche 2, 4, 5); wenn aber die Zerstörung sich in den Hinterstrangen unter- 
halb der genannten Kerne localisirte, erfolgte an der bezeichneten Stelle 
keine D^eneration (Versuche 3, 6); 8. bei Verletzungen der Fibrae arcuatae 
extemae anteriores im verlängerten Marke trat stets Degeneration der 
Ventralsection des Strickkörpers in der Richtung zum Kleinhirn ein (Ver- 
suche 5, 6). Eine wesentliche Bedeutung hat auch die Thatsache, dass 
ich bei Verletzungen des Kleinhirns niemals absteigende Degeneration der 
langen Fasern des Strickkörpers beobachtet habe (Versuche von 10 bis 31 
einschliesslich). Ueberhaupt war eine absteigende Degeneration der Fasern 
dieser Bildung nur in zwei Fällen bei Verletzung des Corpus restiforme 
nahe der Stelle seines Eintritts in das Kleinhirn zu bemerken (Versuche 
26 und 28). Die Degeneration zeigte sich im ersten Falle an der äusseren, 
in dem zweiten an der inneren Peripherie des Strickkörpers und war nur 
aof einer sehr kurzen Strecke nach unten in der Richtung zum Räcken- 
mark festzustellen. Letztere Beobachtung lässt uns auf der äusseren und 
inneren Peripherie des Strickkörpers, wenigstens seines oberen Theiles, die 
Existenz besonderer Fasern unbekannter Herkunft vermuthen, welche nur 
auf beschränkter Ausdehnung sich an den Strickkörper anschliessen; die 
Degeneration dieser Fasern tritt in umgekehrter Richtung zur Degeneration 
der Fasern des Strickkörpers selbst auf. 

In einer ganzen Reihe von Versuchen mit Zerstörung des Caudal- 
theiles des Strickkörpers beobachtete ich in dem verlängerten Marke die 
Degeneration der inneren Bogenfasem, welche aus dem verletzten Theile 
des Markes stammen und, die untere Olive der entsprechenden Seiten 
kreuzend, theils in die entgegengesetzte Hauptschleife, theUs in die ent- 
gegengesetzte untere Olive eintreten (Versuche 1, 2, 3, 4, 5). Es hätte 
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soheineu können , dass die Degeneration dieser Fasern durch die Neben- 
zerstörung der Kerne der Hinterstrange , sowie darch die Zerstörung des 
Strickkörpers zu erklären sei. Diese Voraussetzung erscheint aber that- 
sachlich nicht ganz richtig. So habe ich bei den Versuchen, wo bei Ver- 
letzung der Gewebe des Kleinhirns selbst keine gleichzeitige Zerstörung der 
Hinterstrangkeme stattgefunden hatte, keine Degeneration der inneren 
Bogenfasem beobachtet (Versuch 7 und von Versuch 10 bis einschliesslich 
31). Daraufhin kann ich behaupten, dass diejenigen inneren Bogenfasem, 
welche gewöhnlich als centrifugale Olivenkleinhimfasem und als aus dem 
Kleinhirn durch den Strickkörper absteigend betrachtet werden, durchaus 
in keine Beziehung zu diesen letzteren stehen. Die inneren Bogenfasem 
stanunen meinen Beobachtungen nach aus den Kernen der Hinterstrange 
und treten nicht nur in die entgegengesetzte Hauptschleife, sondern allem 
Anschein nach auch in die entgegengesetzte untere Olive ein. 

Ohne die Frage, ob es überhaupt Fasern giebt, welche den Strick- 
körper mit der unteren Olive der einen oder der anderen Seite verbinden, 
principiell zu entscheiden, gelange ich nichtsdestoweniger zum Resultat, 
dass die vorausgesetzten Olivenkleinhimfasem nur centripetale und nicht 
centrifugale Fasern des Kleinhirns sein können. Diese letzte Hypothese 
drangt sich mir theils auf Grund dessen, dass der Strickkörper, wie gesagt, 
keine langen centrifugalen Fasern enthält, theils auf Gmnd folgender 
Beobachtung auf. Nachdem ich in einem Versuche (Versuch 6) die untere 
Olive mit einer Nadel durch die Hinterstrange des Bückenmarks unter- 
halb ihrer Kerne verletzt hatte, beobachtete ich Degeneration der äusseren 
Bogenfasem, welche in den Strickkörper und weiterhin in das Kleinhirn 
eintraten. Mir scheint, dass diese Beobachtung die Annahme gestattet, 
dass ein Theil der äusseren Bogenfasem des verlängerten Markes die ge- 
suchten Olivenkleinhimfasem vorstellt 

Seit der Einführung der Marchi'schen Methode ist in der Fach- 
litteratur eine ganz neue Frage über die centrifugalen Leitungsfasem des 
Kleinhirns im Rückenmark entstanden. Nach Ansicht der Autoren bilden 
diese Bahnen diejenigen zwei Fasersysteme, welche ein wenig früher von 
Löwenthal ausgeschieden wurden und unter den Namen des Löwen- 
thar sehen vorderen Grenzbündels (faisceau marginal ant^rieur) und des 
intermediären Seitenstrangbündels von Löwenthal (faisceau intermediaire 
lateral) bekannt sind. Bis jetzt sind die Forscher noch zu keinem end* 
gültigen Resultat gekommen, durch welchen Kleinhimschenkel die Fasern 
dieser Systeme absteigen, doch wird der hintere Kleinhimschenkel öfter als 
der gesuchte bezeichnet 

Da nun bei meinen Versuchen mit ausschliesslicher Verletzung des 
Kleinhims keine Degeneration der Löwentha loschen vorderen Grenzbündel 
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and intermediären Seitenstrangbündel za beobachten war, muss ich überhaupt 
jeden Zusammenhang der genannten Systeme mit dem Kleinhirn abweisen. 

Das centrifugale System, das sich an der Peripherie des vorder- 
inneren Bandes der vorderen Seitenstrangbahn des Bückenmarkes verfolgen 
lasst und das sogenannte LöwenthaPsche faisceau marginal ant^rieur 
bildet, entspringt aus dem Deiters'schen Kern, da eine Degeneration 
desselben nur bei Zerstörung des genannten Kernes eintritt (Versuche 7, 
28, 30, 31). Dieses System beginnt auf dem Niveau des Tuberculi 
acustici mit den Fasern, welche sich zwischen den dicken Striaefasern und 
dem Strickkorper durchziehen. Die Fasern des genannten Systems kreuzen 
zunächst den absteigenden Theil der Wurzel des N. facialis; weiterhin 
nehmen sie eine ventral-mediale Bichtung an und bilden auf den Frontal- 
schnitten schief durchschnittene Bündel auf der dorso-medialen Seite des 
Facialiskernes. Dann lassen sie sich bereits an der lateralen Seite der 
unteren Oliven verfolgen. Nach Verschwinden der letzteren und unterhalb 
der Pyramidenkreuzung zeigen sie sich an der Peripherie des Bückenmarks 
und nehmen den vorder-inneren Band des Vorderseitenstranges an. Indem 
sie diese letzte Lage beibehalten, steigen diese Fasern in stets verringerter 
Anzahl längs dem ganzen Bückenmark bis zum Lendenmark, wobei sie 
möglicher Weise einige Fasern in die Vorderwurzeln abgeben. 

Das Löwentharsche faisceau intermediaire lateral bildet nach meinen 
Beobachtungen die absteigende Bahn des entsprechenden hinteren Zwei- 
hügels. Die Bichtung dieses Systems ist folgendermaassen zu bestinmien: 
Das System besteht aus Fasern, welche vom hinteren Zweihügel ein wenig 
lateral von der Seitenschleife absteigen. Nachdem sie den motorischen 
Trigeminnskem erreicht haben, umgehen sie ihn von der Lateralseite aus. 
Weiter nähern sie sich in einzelnen Bündeln dem Facialiskem, wobei ein 
Theil von ihnen den genannten Kern durchstösst und die Peripherie des 
Markes erreicht, während die übrigen sich an der Lateralseite des Kernes 
lagern. Endlich vereinigen sich alle Fasern und ziehen sich unter den 
ventralen Theil der spinalen TrigeminuswurzeL Zuerst befinden sie sich 
an der Peripherie des verlängerten Markes; bald darauf werden sie von den 
Fasern der Kleinhimseitenstrangbahn nach der Pyramidenseitenbahn ge- 
drängt Es war mir möglich, mich zu überzeugen, dass die Degeneration 
des beschriebenen Systems entweder bei ausschliesslicher Zerstörung des 
hinteren Zweihügelkemes (Versuche 8, 9) oder bei solchen Zerstörungen des 
Kleinhirns, wo gleichzeitig die Verletzung dieses Systems bei seinem Ur- 
spnmg (Versuch 20) oder an der Ausdehnung (Versuche 7, 31) entsteht 

Die D^eneration der Kleinhimseitenstrangbahn war ausschliesslich in 
centripetaler Bichtung zum Kleinhirn zu beobachten; in Folge dessen muss 
ich in dieser Bahn die Existenz centrifugaler Fasern verneinen. 

Archiv f. A. u. Ph. 1899. Anat. Abthlg. 2 
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Als Ausgangspunkt der Fasern des Strickkörpers kann man, wie mir 
scheint, noch den Kern der Seitenstrangbahn anerkennen. 

In der That scheint ein Theil der äusseren Bogenfasem des ver- 
längerten Marks von dem genannten Kerne auszugehen; diese Fasern de- 
generiren in centripetaler Richtung zum Strickkörper. 

Bei Untersuchung der degenerirten Fasern des durchschnittenen Strick- 
körpers auf Grund einer Serie von Präparaten, z. B. bei meinem ersten 
Experiment, lässt sich constatiren, dass die Fasern des Strickkörpers nach 
Eintreten in die Seitenabtheilung der centralen weissen Substanz des Klein- 
hirns sich in einzelne Fasern theilen, welche sich strahlenartig ausbreiten, 
weswegen sie eben j,strahlenartige Kleinhirnfasem" genannt werden können. 
Diese Fasern lagern sich nach innen und nach vom von dem vorderen 
Auslauf des gezähnten Kernes,^ wobei der grösste Theil derselben, nach- 
dem sie einen mehr oder weniger kurzen Bogen um die Fasern des Binde- 
arms nach innen zum Wurm hin beschrieben haben, in den Windungen 
aller seiner Lappen endigen. Bevor sie in die Windungen des Wurms 
eintreten, bilden die degenerirten strahlenförmigen Fasern auf den Frontal- 
schnitten zuerst mehr oder weniger compacte Bündel quer durchgeschnittener 
Fasern, welche am medialen Rande des Seitentheiles der centralen weissen 
Kleinhirnsubstanz liegen und dann in die sogenannten Commissuralfasem 
des Wurmes sich verwandeln. Anscheinend durchdringt der geringere Theil 
der genannten Fasern die Schicht der weissen Substanz eines der Wurm- 
lappen oder den dorsalen Theil der centralen weissen Substanz des Wurmes, 
wobei dieselben sich oberhalb der Dachkeme lagern — um in die Lateral- 
abtheilung der centralen weissen Kleinhirnsubstanz der entgegengesetzten 
Seite einzutreten; der grösste Theil derselben tritt dagegen in die Windungen 
der verschiedenen Lappen des Wurmes ein, wo sie meistens an der ent- 
sprechenden Seite endigen. Eine grössere Anzahl von degenerirten Fasern 
kann mau in den Windungen, welche dem L, IL, III. und IV. Lappen des 
Wurmes (d. h. dem vorderen Theile des Wurmes) angehören, beobachten.* 

^ Im Nncleas dcntatas, and zwar \n seinem äussereD Theile, unterscheide ich 
einzelne Ausläufer der grauen Substanz; von diesen Ausläufern sind zu erwähnen: 
der hintere, der vordere, der untere (ventrale) und besonders der laterale, der bedeutend 
in den Flockenstiel hineindringt. 

' Bekanntlich werden sowohl der Wurm als auch die Kleinhimhemisphären von 
tieferen, bis zur centralen weissen Substanz des Kleinhirns reichenden Furchen in 
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Ein Theil der Fasern des Strickkörpers lagert sich noch auf der ent- 
sprechenden Seite als quer dorchgeschnittene Bündel zwischen den Dach- 
kemen. Die Fasern des Striokkörpers ziehen auch in die Hemisphäre der 
betreffenden wie auch der entgegengesetzten Seite. Nach dem Eintritt in 
die Hemisphäre der entsprechenden Seite endigen die degenerirten Fasern 
gewöhnlich in den Windungen des Lappens C,^ in viel geringerer Anzahl 
in den Windungen des Lappens Df in den unteren Theiien der vorderen 
Windungen des Lappens B und in den medialen Theiien der Windungen 
des Lappens A. In der Hemisphäre der entgegengesetzten Seite finden 
sich nur einzelne degenerirte Fasern. 

Ich enthalte mich zunächst der Behauptung, dass die Fasern des 
Strickkörpers unter Anderem in dem entsprechenden Dachkerne und ge- 
zahnten Kerne endigen, da die Markschollen nur selten in den genannten 
Kernen anzutreffen waren. 

In Betreff des inneren Theiles des hinteren Kleinhirnschenkels gelangte 
ich zu folgenden Ergebnissen. Die centripetalen Fasern verlaufen nicht 
dnrch den inneren Theil des hinteren Kieinhirnschenkels zum Kleinhirn, 
wie daraus zu sehen ist, dass ich keine aufsteigende Degeneration der im 
Deiters'schen Kern gelegenen Fasern beobachtet habe, selbst in den Fällen, 
wo dieser Kern zerstört wurde (z. B. Versuch 7). Die einzige Ausnahme bildet 
dasjenige Faserbündel, welches fast in gerader Linie vom ventralen Theile des 
Strickkörpers im Bereich der Wurzel des N. vestibularis zur Verbindungsstelle 
der Seitenwand des vierten Ventrikels mit der Kleinhimsubstanz zieht und 
welches sich in diesem Falle als degenerirt erwies. Die Fasern des be- 
zeichneten Bündels traten nicht in das Kleinhirn ein, sondern verzweigten 
sich unter den Zellen des Bechtere waschen Kernes. Dieses Faserbündel 
muss nach meinen Beobachtungen als aufsteigende Wurzel des N. vesti- 
bularis betrachtet werden. 

Der grösste Theil der im inneren Theile des hinteren Kieinhirn- 
schenkels gelegenen Fasern bildet ein besonderes System, welches ich, 
seinem charakteristischen Aussehen entsprechend, als „wurzeiförmige Bündel 



* Die Gruppe von Windungen, welche zum Lappen A gehört, befindet sich auf 
der oberen (dorsalen) hinteren Fläche der Hemisphäre. Die Gruppe von Windungen, 
welche eine ungefähr verticale Stellung einnimmt und dem Lappen B angehört, 
nimmt den lateralen Theil der Vorder- und den oberen Theil der Seitenfläche dei 
Hemisphäre ein. Ventral zu den Windungen des Lappens B befindet sich die Gruppe 
Ton Windungen des Lappens C; sie steUt den ventralen Theil der Vorderseitenfläche 
der Hembphäre dar und bildet auf derselben einen recht bedeutenden Ausläufer. Die 
Windungen des Lappens D bilden den medialen Theil der vorderen oberen (dorsalen) 
Fläche der Hemisphäre. Der Flocculus ist mittels eines besonderen Schenkels an der 
hinteren lateralen Fläche der Hemisphäre befestigt. 
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des Eleinbims'^ zu bezeioknen vorschlage und welches bis jetzt unter dem 
Namen der Edinger'schen sensorischen Eleinhirnleitungsbahn bekannt war. 
Die wurzelförmigen Bündel bilden das centrifogale System des Kleinhirns. 
(Hieraus folgt, dass sie nicht die Functionen von sensorischen Fasern er- 
füllen können.) Sie gehen meistens von der entsprechenden Seite des 
Wurmes aus, treten dann in die Seitenabtheilung der centralen weissen 
Substanz des Kleinhirns ein und bilden in derselben dicke, ziemlich com- 
pacte Bündel, w^che unter verschiedenartigen Krümmungen sich zwischen 
den Zellen des inneren Theils des gezahnten Kernes lagern. 

In caudaler Richtung schliessen sich die wurzelförmigen Bündel weiter- 
hin an die mediale Seite des Strickkörpers an und endigen zwischen den 
grossmi Stellen des Deiters 'sehen Kernes; hierbei gelingt es niemals, sie 
unterhalb des Niveau des Tuberculum acusticum weiter zu verfolgen, d. b. 
sie steigen nicht tiefer als bis zu der Stelle, wo die letzten grossen Zellen 
des Deiters'schen Kernes zu beobachten sind, ab. 

Die soeben angeführten Resultate betreffend die wurzelf5rmigen 
Bündel beruhen auf der Thatsache, dass ihre Degeneration nur im Falle 
einer Zerstörung des Wurmes eintritt (Versuche 10, 11, 12, 13 und 14). 
Die Zerstörung der Windungen der Hemisphäre bedingt keine Degeneration 
der genannten Bündel (Versuche 16, 17, 18, 19, 20, 26 und 27). 

Jeden Antheil anderer Theile des Hirnes, d. h. der Kerne, an der 
Bildung dieser Bündel kann ich nicht völlig ausschliessen. 

Eine gewisse Schwierigkeit entsteht bei der Lösung der Frage, ob die 
wurzelförmigen Bündel von einer oder von beiden Seiten des Wurmes aus- 
gehen. Der umstand, dass einer bedeutenderen Verletzung der einen Seite 
des Wurmes immer eine bedeutendere Degeneration der wurzelförmigen 
Bündel derselben Seite folgt, scheint zu Gunsten der ersten Voraussetzung 
zu sprechen. 

Zu interessanten Ergebnissen gelangte ich auch in Bezug auf den 
mittieren Kleinhirnsohenkel. Die Forscher, welche sich der Marchi'schen 
Methode bedienten, erklären einstimmig, dass diese Fasern nach Degene- 
ration des Kleinhirns selbst ebenfalls degeneriren. Auf Grund meiner 
Untersuchungen komme ich dagegen zu einem ganz entgegengesetzten 
Resultat, nämlich, dass eine Verletzung des Kleinhirns keine Wal 1er 'sehe 
Degeneration der mittleren Kleinhimschenkelfasern hervorruft. Diese De- 
generation tritt nur nach Zerstörung der Kerne der Varolbrücke ein. 

Bei Combinirunsf meiner Ercrebnisse &relanfire ich weiter zu dem Schluss, 
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Meine AnflassuDg in Betreff der mittleren Eleinhimsohenkelfasem wird 
am überzeugendsten durch meinen 8. Versuch bewiesen, bei dem ixt eine 
ToUstandige rechtseitige Zerstörung der Fasern und Brückenkeme durch den 
rechten Theil des Yierhügels Tornahm. Bei diesem Versuche erfolgte durch- 
aus keine Zerstörung des Kleinbims, während die Zerstörung der Binde- 
arm&sem im Bereich der Kreuzung in käner Beziehung das Bild der be- 
obachteten Degeneration verwirren konnte, da der Bindearm, wie wir weiterhin 
geben werden, ausschliesslich in centrifugaler Bichtung in Bezug auf das 
Kleinhirn degenerirt war. Die Ergebnisse dieses Versuches zeigen, dass eine 
solche Zerstörung eine starke beiderseitige Degeneration der Fasern der 
Brücke, ihrer Kerne und auch der mittleren Kleinhimschenkelfasem nach 
sich zieht. Die degenerirten Fasern des mittlere Kleinhimschenkels treten, 
in das Kleinhirn aufisteigend, zuerst in die Seitenabtbeilung der centralen 
weissen Kleinhimsubstanz der entsprechenden Säte ein, wo sie sich lateral 
Tom vorderen Auslaufer des gezahnten Kernes lagern; indem sie sich so- 
dann hier in einzelne Fasern zertheilen, endigen sie in den Windungen 
aller Lappen der Hemiq)häre und des Flocculus, zum Theil vielleicht auch 
in den Windungen des Wurmes. 

Es ist bemerkenswerth, dass in diesem Falle eine bmderseitige, wie es 
scheint gleiche Degeneration der mittleren Kleinhimschenk^asem bei ein* 
seitiger Zerstörung der Varolbrücke zu beobachten war. 

Eine derartige Erscheinung lässt sich nur dadurch erklären, dass 
mindestens der grösste Theil der mittleren Kleinhimschenkelfasern von den 
Kernen der entgegengesetzten Hälfte der Brücke ausgeht 

Als wesentliche Bestätigung des^n, dass der mittlere Kleinhirnscbenkel, 
wie es scheint, nur aus centripetalen Fasern besteht, erscheint die Thatsaehe, 
dass sich nach Zerstörung der Substanz des Kleinhirns selbst unter den 
Fasern des Brückenarmes nur bisweilen degenerirte Fasern constatiren 
liswn (welche vielleicht auf eine physiologische Degeneration hinweisen). 

Hieraus lässt sich schliessen, dass im mittleren Kleinhirnscbenkel cen- 
trifngale Fasern des Kleinhirns vollkommen fehlen und es gar keine Com- 
missuralfiasem giebb 

Im Bindearm gelang es mir, nur centrifugale Fasern zu bestinmien, 
die alle, wie es scheint, aus dem entsprechenden gezahnten Kerne ent- 
sprangen und im entgegengesetzten rothen Kerne der Haube endigten. 

Das Fehlen centripetaler Fasern im Bindearm folgt daraus, dass nach 
Dorchschnitt des Bindearms, ausserhalb des Kleinhirns, sich keine De- 
generation seiner Fasern in der Richtung zum Kleinhirn hin entwickelt, 
und wird dadurch bestätigt, dass bei Zerstörung der Kleinhimhemisphäre 
Degeneration, wie es scheint, aller diesen Schenkel bildenden Fasern in 
centrifugaler Richtung eintritt. 
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Man hätte voraussetzeu köDBen, dass die Fasern des Bindearms aus 
der Binde oder den Kernen des Kleinhirns entspringen. Bei üntereachung 
meiner Präparate überzeugte ich mich aber, dass die Theilnahme der Elein- 
himrinde bei der Bildung der genannten Fasern zweifellos angeschlossen 
ist, da ihre Zerstörung keine Degeneration der Bindearmfasern hervorruft. 
Somit war ihr Ursprung in den Kernen des Kleinhirns zu suchen. Der 
24. Versuch, wo eine ausschliessliche Zerstörung des Dachkems allein er- 
folgte und wo keine Degeneration der Bindearmfasern zu finden war, be- 
weist, dass dieser Kern, wie es scheint, durchaus keine Beziehung zu den 
Bindearmfasern hat 

FiXperimentell nachzuweisen, ob der Pfropft an der Bildung der centri- 
fugaleu Bindearmfasem Theil uinmit, erwies sich als unmöglich, da eine 
isolirte Zerstörung des genannten Kernes bei dem engen Aneinanderliegen 
aller Kerne des Kleinhirns überhaupt als ganz undurchführbar erscheint. 
Nichtsdestoweniger wird die Antheilnahme des Pfropfes indirect in negativem 
Sinne entschieden; die Ergebnisse des 31. Versuchs zeigen, dass eine voll- 
ständige Degeneration des Bindearmes in centrifugaler Richtung, ausschliess- 
lich in Folge einer Zerstörung des gezahnten Kernes allein, von welchem, 
wie es scheint, die centrifugalen Fasern des Bindearmes ausgehen, eintreten 
kann. Dieser Schluss wird auch dmch eine Reihe von Versuchen, welche 
die Abhängigkeit der Degeneration des Bindearmes von der Zerstörung des 
gezahnten Kernes nachweisen, bestätigt. Besonders klar gelang es, diese 
Abhängigkeit im 19. Versuche, bei Vergleichung desselben mit dem 18. Ver- 
suche, festzustellen. Im 19. Versuche war der Flocculus zusammen mit 
dem Lateralausläufer des gezahnten Kgrnes zerstört In Folge dessen ent- 
wickelte sich einerseits die Degeneration derselben Fasern, wie im 18. Ver- 
suche (mit ausschliesslicher Zerstörung des Flocculus), andererseits der Fasern 
des Bindearmes. Die Degeneration der letzteren, die im 18. Versuche nicht 
beobachtet wurde, muss auf diese Weise unbedingt in Zusammenhang mit 
der Zerstörung der Lateralausläufer des gezahnten Kernes gesetzt werden. 

Bei Untersuchung der Präparate des 19. Versuches erwies es sich, dass 
die degenerirten Fasern, welche, in dem inneren Theile derselben gel^fen, 
allmählich den Mitteltheil des sichelförmigen Querdurchschnitts des ent- 
sprechenden Bindearmes bildeten, von der zerstörten Stelle des gezahnten 
Kernes ausgingen. 

Die Versuche mit Zerstörung dieses oder jenes Theiles des gezahnten 
Kernes zeigten, dass aus seinem Lateralauslauf Fasern in den mittleren 



^ Im Kleinhiru des Kaninchens gelang es mir, drei Paar Kerne za unterscheiden: 
Dachkem (K. fastigii s. tegmenti), Pfropf (S. emboliformis s. embolos) und gezahnter 
Kern (N. dentatus). 
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Theil des Bindeannes übergehen (Versuche 19, 20 und 23), dass die De- 
generation des oberen Drittels des Bindearmes mit einer Verletzung des 
Torderen-oberen Ausläufers des gezahnten Kernes verbunden ist (Versuch 22) 
und endlich, da^ die Degeneration des unteren Theiles desselben Binde- 
armes mit einer Zerstörung des unteren hinteren Ausläufers desselben Kernes 
in Zusammenhang steht (Versuche 26 und 27). 

Alle Versuche mit Zerstörung des Kleinhirns, bei denen ich. Degene- 
ration des Bindearmes zu beobachten hatte, zeigen, dass die Fasern desselben 
im Bereiche des hinteren Zweihügels durch die Baphe auf die andere Seite 
übergehen. Dieser Uebergang findet bei allen Fasern statt, d. h. die Fasern 
des Bindearmes kreuzen sich ausserhalb des Kleinhirns vollständig. 

Als dieyenige Stelle, wo die Fasern des Bindearmes hauptsächlich 
endigen, ist der entgegengesetzte rothe Kern der Haube anzusehen. In der 
That, wenn man die Präparate in der Richtung nach vom betrachtet, ist 
zu bemerken, dass die Menge der zu den degeuerirten Bindearmfasern 
gehörenden Markschollen sich mit Erscheinung der Zellen des rothen Kernes 
verringert. Die Menge der Markschollen verringert sich noch mehr, je 
mehr wir uns dem vorderen Theile des Kernes nähern, um endlich jen- 
seits der letzten Zellen desselben gänzlich zu verschwinden. — Auf allen 
Schnitten ist der Kern gewöhnlich reich mit kleinen Schollen besät 

Aus Allem, was oben angeführt ist, ist ausserdem noch zu schliessen, 
dass die gekreuzten Fasern des Bindearmes in cerebraler Richtung nicht 
über die Grenze des rothen Kernes der Haube hinausgehen. 

Um mit den Ergebnissen, zu denen ich in Bezug auf den Bindearm 
gelangte, abzuschliessen, muss ich noch den gekreuzten Zusammenhang des 
Kleinhirns mit dem Kerne des N. oculomotorius erwähnen. Die Fasern, dank 
denen dieser Zusammenhang besteht, durchziehen, meinen Beobachtungen 
nach, den Bindearm. Auf den Präparaten mehrerer Versuche (8, 9, 22, 26 
und 31) mit Degeneration des Bindearmes hatte ich die Möglichkeit zu beob- 
achten, dass ein Theil 4er degeuerirten Fasern nach der Kreuzung, nachdem 
sie einen Bogen beschrieben, von dem Bereich des rothen Kernes nach oben 
auMeigen, d. h. eine dorsale Richtung annehmen und in den Korn des 
N. oculomotorius der entgegengesetzten Seite eintreten; diese Fasern endigen 
hauptsächlich in dem hinteren Theile des Kernes. Der Zweifel, ob die be- 
schriebenen Fasern die Fortsetzung der Bindearmfasem darstellen, und ob 
sie nicht an einer anderen Stelle, etwa aus dem Vierhügel entspringen, 
wird durch diejenigen Versuche beseitigt, wo bei ausschliesslicher Zerstörung 
d^ Kleinhirns selbst, neben der Degeneration des Bindearmes, auch De- 
generation der Fasern, welche zum entgegengesetzten Kerne des N. oculo- 
motorius ziehen, eintritt (Versuche 22, 26 und 31). Ein bedeutendes 
Interesse bietet der 7. Versuch. Auf den Präparaten dieses Versuches war 
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eine Degeneration nur derjenigen Bindearmfasem zu bemerken, welche auf 
die entgegengesetzte Hälfte des Himstammes, ungefähr durch den mittleren 
Theil der Rhaphe übergehen. Ungeachtet der theilweisen Degeneration des 
Bindearmes trat hier eine sehr ausgesprochene, wie es scheint völlige De- 
generation der Fasern, welche zum Kern des N. oculomotorius ziehen, ein. 
Dieser Umstand beweist unzweifelhaft, dass die zum entgegengesetzten Kerne 
des N. oculomotorius ziehenden Bindearmfasem durch den mittleren Theil 
der Rhaphe hindurch gehen. ^ 

Was die Degeneration einiger Theile des Himstammes, wie z. B. des 
hinteren Längsbündels, des Corpus trapezoides, der Striae Monakow's, 
der Seitenschleife, der Haupt- oder Mittelschleife und anderer betrifft, die 
mir einige Male begegnete, so muss dieselbe nicht mit Zerstörung des 
Kleinhirns, sondern mit Zerstörung dieses oder jenes Theiles des Him- 
stanmies in Zusammenhang gebracht werden. 

Zur Frage über den yorausgesetzten Zusammenhang des Kleinhirns 
mit den Kernen und Wurzeln der Nerven des Grosshirns und des Bücken- 
markes übergehend, kann ich auf Grund meiner Beobachtungen mit grösserer 
Sicherheit nur vom Zusammenhang des Kleinhirns mit dem Kerne des 
N. oculomotorius sprechen. Der Zusammenhang wird, wie schon früher 
angeführt, durch die Bindearmfesem hergestellt Einige Versuche zwingen 
mich zur Annahme, dass ein derartiger Zusammenhang auch mit den 
Kernen des N. trochlearis und des N. abducens besteht Doch kann ich 
zur Bestätigung dieser Voraussetzung noch keine unbedingt überzeugenden 
Thatsachen anfuhren. 

Meine weiteren Beobachtungen betreffen diejenigen Fasern, welche im 
Kleinhirn selbst gelegen sind, nicht durch die Arme in den Hirnstamm 
übergehen und deshalb als kurze Systeme des Kleinhirns zu betrachten 
sind. Die grosse Mehrheit derselben gehört zu den centrifugalen Fasern 
und verbindet die Rinde des fi^leinhirns mit seinen Kernen. 

Es ist zu bemerken, dass die centrifugalen Fasern des Wurmes in 
Bezug auf die centrifugalen Fasern der Hemisphäre ein ganz isolirtes 
System bilden. 

Als centrifugales System des Wurmes erscheinen die Sagittalfesem, 
d. h. diejenigen, welche, in der Rinde der Windungen eines der Lappen des 
Wurmes beginnend, in sagittaler Richtung durch die Schicht des ent- 
sprechenden Lappens ziehen und in die weisse Substanz des Wurmes ein- 
treten. Sie liegen parallel zu einander und endigen in den Dachkem; 

1 TTfthAr <lip. FftAßrn. welche das Kleinhirn mit dem Kerne des N. ocolomotorias 
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dabei findet, wie es scheint, keine Kreuzung derselben in der Mittellinie 
statt, so dass die Sagittalfasem jeder H&lfte des Wurmes im Dachkeme 
der entsprechenden Seite endigen. Eine genauere Untersuchung ihrer 
Endpunkte zeigt, dass die Sagittalfasem jedes Lappens des Wurmes ihr 
eigenes bestmuntes Gebiet unter den Zellen des Dachkemes, zwischen denen 
sie endigen, besitzen; mit ihren Endverzweigungen treten sie in die nächste 
Abtheilung des Dachkernee ein. 

Die Ergebnisse über die Sagittalfasem des Wurmes entnehme ich 
meinen Versuchen mit ausschliesslicher Verletzung der Binde des Wurmes 
(Versuche 10, 11, 12, 13 und 14). Bei den Versuchen mit ausschliess- 
licher Zerstörung der Windungen der Hemisphäre ist Folgendes zu beob- 
adkten (Versuche 16 und 17): Die degenerirten Fasern des Lappens A 
ziehen nadi Austritt aus der verletzten Windung in die Schicht weisser 
Substanz desselben Lappens und durchdringen sie von oben nach unten 
(dono-ventralwärts) und xMb innen. Nachdem sie diese Schicht durch- 
zogen haben, endigen alle degenerirten Fasern, welche selbstverständlich 
als centrifugale Fasern des genannten Lappens zu betrachten sind, in den 
Torder-oberen Ausläufern des entsprechenden gezahnten Kernes. Was die 
degenerirten, centrifugalen Fasern des Lappens £ betrifft, so lagern sie sich, 
nachdem sie die Schicht weisser Substanz des Lappens medialwärts durch- 
zogen haben, im dicken Bündel der verlängerten Fasern und endigen zu- 
sammen mit denselben im P£ropf. 

Die Ergebnisse der Versuche mit Entfernung der Flocculus- Windungen 
gestatten folgende Schlüsse (z. B. 18. Versuch): Als centrifugale Flocculus- 
äsem sind diejenigen anzusehen, welche, nachdem sie den Stiel durchzogen 
haben, in laterale Ausläufer des gezahnten Kernes der entsprechenden Seite 
endigen. Es ist möglich, dass ein Theil der im Deiters'sohen Kern 
endigenden Striae ebenfalls zu den centrifugalen Flocculusfasem gehört 

Aus denselben Versuchen mit ausschliesslicher Zerstörung der Win- 
dungen des Wurmes, der Hemisphäre oder des Flocculus lassen sich auch 
in Betreff der Associations- sowie der Commissuralfasem des Kleinhirns 
einige Schlüsse ziehen. 

Ich habe mich überzeugen können, dass aus den Windungen des 
Wurmes die Associationsfasem nur zu den nächsten Windungen des 
Wurmes und der Hemisphäre ziehen. Ebenfalls sind alle Theile der Binde 
der Hemisphäre durch Associationsfasem mit den benachbarten, nicht zu 
^tfemten Theilen, sowohl der Kinde der Hemisphäre, als auch der Binde 
des Wurmes, verbunden. Alle Windungen des Flocculus sind mit einander 
dordi Associationsfasem verbunden. 

Ausserdem enthält der Flocculus auch solche Associationsfasem, welche, 
den Torderen Ausläufer des gezahnten Kernes dorsalwärts umziehend, in den 
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Wurm eintreten oder auch in den Windungen des Lappens C der ent- 
sprechenden Hemisphäre aufgehen. 

Die Existenz von Conmiissuralfaserny sowohl in der Hemisphäre, als 
auch im Flocculus, ist wenig wahrscheinlich. 

Die russische Arbeit, aus der ich im Vorliegenden einen Auszug g^eben 
habe, umfasst vier Capitel. Das erste enthält einen üeberblick der Litte- 
ratur, welcher den jetzigen Stand der Lehre von den Leitungsbahnen und 
Fasern des Kleinhirns charakterisirt Das zweite Capitel ist einer detaillirten 
Untersuchung des anatomischen Baues des Kleinhirns gewidmet. Im dritten 
Capitel wird der allgemeine Charakter und die Methode meiner Unter- 
suchungen behandelt und eine Einzelbeschreibung der Ergebnisse jedes 
Versuches gegeben. Im vierten Capitel bringe ich das ganze factische 
Material der einzelnen Versuche in ein System, gebe die allgemeinen 
Resultate an und vergleiche dieselben mit den Ergebnissen der bisherigen 
Litteratur. — Der Arbeit sind 39 lithographische Zeichnungen beigelegt. 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Taf. HL) 

Schema der LeitnogsbahneD des Kleinhirns. 

(blan) bestimmte \ i. x i wi • i.* i. i. 

- ,. , J centnpetale Klemhirnbahnen. 
„ mögliche J "^ 

^^ ^ B r h 1 ccntrifugale Kleinhirnbahnen. 

„ Low entharsche faiscean marginal antärienr. 
(gelb) Löwentharsche faisceau intermediaire lateral, 
(grün) Fibrae arcnatae intemae. 

1. a Ocolomotorinskern. 

2. = Der rothe Kern. 

3. » Gezahnter Kern (Nuclens dentatus). 

4. = Pfropf (Nncleos emboliformis s. embolos). 

5. = Dachkem (Nuclens tegmenti s. fastigii). 

6. = Deiters'scher Kern. 

7. = Nndei pontis Varolii. 

8. = Nuclens funiculi gracilis. 

9. ~ Nuclens funiculi cuneati. 
10. = Olive. 

27. = Die Kerne der Seitenstrangbahnen. 

22. =s Der hintere Zweibügel. 

23. = Der vordere Kleinhirnschenkel. 

14, = Der Wurm (vermis). 

15, A. 

Iß ü I 

' [ Die Lappen der Kleinhirnhemisphäre. 

2«. 2>. ' 

19, =^ Flocculus. 

20. = Strickkörper (Corpus restiforme). 
^1, = Pyramidenbahn. 

22. = Ventriculus quartus. 

23. = Badix ascendens s. descendens n. trigeoiini. 
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Neuer Beitrag zur Casuistik der Doppelbildungen bei 
Hühnerembryonen. 



Von 
Dr. med. S. Eaestner 

in Lelpdflr. 



Vor Kurzem veröfifentlichte ich iu diesem Archiv^ eine Abhandlung 
über Doppelbildungen bei Wirbelthieren, in welcher ioh darauf hinwies, 
dass die Aufstellung einer möglichst genauen Casuistik neben dem Experi- 
ment von Werth ist für das Verständniss der Entstehang. Den dort von 
mir beschriebenen zwei Fällen von Doppelbildungen beim Hühnchen fuge 
ich heute zwei weitere hinzu, welche ich im Laufe dieses Sonuners fand und 
sofort veröffentliche, da ich in den nächsten zwei Jahren keine Gelegenheit 
haben werde, auf derartige seltene Objecto zu fahnden. 

Zunächst muss ich jedoch die meiner früheren Veröffentlichung vor- 
ausgeschickte Zusammenstellung bisher beschriebener Doppelbildungen bei 
Wirbelthierembryonen ergänzen. Es handelt sich da an erster Stelle um 
einen Beitrag von Kopsch,* der mir bedauerlicher Weise entgangen war. 
Eopsch beschreibt bei Lacerta agilis eine Keimscheibe, an der er zwei 
Blastopori beobachtet hatte. Da die entsprechenden ürdarmhöhlen schon 
0-3 "'"^ lang waren, liess sich feststellen, dass die Längsaxen der beiden 
Anlagen unter 15^ convergirten. Im Anschluss an seine Beobachtung 
kommt Kopsch mit Hertwig zu der Auffassung, dass alle Doppelbildungen, 
auch die sogenannten Duplicitates anteriores,^ aus doppelten Gastrula-Eiu- 



1 Doppelbildangen bei Wirbelthieren. Ein Beitrag zur Casuistik. Dies Archiv. 
1898. Anat. Abthlg. 

* Ueber eine Doppel-Gastrala bei Lacerta agilis. Süzungther. der hgl, preuss, 
Akademie der Witsenschaften, 
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stülpungen hervorgehen. Damit ist die Frage in ein frühes Entwickelungs- 
stadimn zurückgerückt, es Weiht aber zu erklären, wie die doppelte Ein- 
stülpung zu Stande kommt und warum so selten. Zu begrüssen ist jeden- 
falls, da«8 die von Gerlach vertretene Auffassung, wonaoh Duplicitates 
anteriores anders entstehen als sonstige Doppelbildungen, immer entschie- 
dener abgethan zu werden scheint. 

Eine nicht minder seltene Doppelbildung, ein doppeltes Embryonal- 
schild am Ei eines Schafes, ist in der Zwischenzeit von Assheton^ be- 
schrieben worden. Dieser Fall von Assheton spricht für die Auffassung 
von Kopsch, der Autor selbst erklärt ihn durch Längsspaltung im Morula- 
stadium. 




Fig. 1. 

Ich komme nuu zu meinen neuen Fällen. Beide Doppelbildungen 
sind das Resultat 24stündiger Bebrütung. Ich gebe sie in photographischer 
Beproduction bei lOfacher Vergrösserung wieder. Fixirt sind die Keim- 
scheiben in lOprocent. Salpetersäure, photographirt in Nelkenöl nach voraus- 
g^angener Hämatoxylinfarbung. 
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Die Doppelbildung Fig. 1 befindet sich, wenn man das Präparat mit 
normalen Präparaten vergleicht, in dem Entwickelungsstadiom, wo der 
Primitivstreif seine grösste Länge erreicht hat und die Bildung des Eopf- 
fortsatzes, der Chorda, unmittelbar bevorsteht. Der Primitivstreif unserer 
Keimscheibe ist vom in einer Länge von 1-6™°^ einfach, hinten verdoppelt 
er sich in zwei symmetrische Stücke, die, mit deutlicher Primitivrinne ver- 
sehen, unter stumpfem Winkel aus einander gehen und je 0-8 "'^ lang sind. 
Das Mesoderm der Anlage ist unter dem Mikroskope deutlich zwischen 
Ectoderm und Entoderm zu erkennen, auch auf der Photographie tritt es 
durch sein netzförmiges Aussehen hervor. Der „Dotterwall", d. h. die ring- 
förmige Ansanmilung von weissem Dotter, die mit dem Ectoderm in Ver- 
bindung steht und die Embryonalanlage peripher umgiebt, der Anlage 
befindet sich in normaler Entfernung, gleicht im Allgemeinen dem einer 
einfachen Bildung, nur am hinteren Rande zeigt sie einen vorspringenden 
Kiel, der dem Zwischenräume zwischen den beiden hinteren Enden des 
Primitivstreifes entspricht Das Verhalten des Dotterwalles ist demnach, 
wie wir sehen werden, ein anderes als bei der Keimscheibe Fig. 2. Ver- 
gleicht man die eben beschriebene Doppelbildung Fig. 1 mit der Doppel- 
bildung Fig. 1 meiner früheren Abhandlung, so fällt in die Augen das in 
beiden Fällen gleichartige Verhalten der hinteren Enden des Primitivstreifes. 
Hier wie dort ist der Primitivstreif hinten doppelt, die beiden Componenten 
symmetrisch und mit Primitivrinne versehen, nur der Divergenzwinkel i^t 
bei der früher beschriebenen Doppelbildung grösser und es fehlt der vor- 
springende Kiel des Dotterhofes. Die Embryonalanlage der früheren Ab- 
.handlung zeigte nun Verdoppelungen so gut wie in seiner ganzen Länge 
bis an das Vorderende. Ich stehe nun nicht an, bei der hier beschriebenen 
Anlage Aehnliches anzunehmen. Einen stricten Beweis dafür vermag ich 
nicht zu geben, da die Anlage im Primitivstreifstadium sich befindet, also 
noch keine weiteren Diflferenzirungen zeigt Die Breite des Primitivstreifes 
kann nicht herangezogen werden, denn dieselbe ist auch bei einfachen 
Bildungen, wie ich mich an 10 Präparaten meiner Sammlung aus dem 
entsprechenden Stadium überzeugt habe, starken individuellen Schwankungen 
unterworfen, und die Breite, die der Primitivstreif an unserer Doppel- 
bildung zeigt, kommt auch bei einfachen vor. So erkläre ich denn nur 
vermuthungsweise dieses frühe Doppelbildungsstadium als eine Vorstufe des 
früher beschriebenen, mithin auch der in der früheren Abhandlung damit 
zusammengestellten Doppelbildungen von Erich Hoffmann und Mitro- 
phanow. Hofifentlich gelangen von irgend welcher Seite bald weitere 
Zwischenstufen zur Beobachtung. ^ 
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Die zweite der hier zu beschreibenden Doppelbildungen (Fig. 2) weicht 
in Vielerlei von der ersten ab. Zunächst handelt es sich hier nicht um 
einen scheinbar einfachen, hinten doppelten, sondern um zwei voUkonmien 
selbständige Primitivstreifen. Jeder der beiden befindet sich in 
einem besonderen, voneinemDotterwall lückenlos umschlossenen 
Felde, und obgleich die Yorderenden beider Primitivstreifen stark con- 
vergiren, sind sie doch, wie namentlich die Schnittserie beweist, an der 
Stelle der stärksten Annäherung noch durch einen reichlich 0,1 ^^ breiten 
Zwischenraum von einander getrennt. Der Convergenzwinkel der beiden 
je 1 ™° langen Primitivstreifen beträgt nicht ganz 90®; als zweite Be- 
sonderheit ist dabei hervorzuheben, dass beide Primitivstreifen nicht 




Fig. 2. 



symmetrisch zu einander liegen. Die Verlängerung des rechten würde 
das Vorderende des linken erreichen, nicht aber umgekehrt Es dürfte sich 
demnach hier um die Vorstufe einer jener Doppelbildungen handeln, bei 
der sich auf einer Keimscheibe zwei selbständige, unsymmetrisch gelagerte, 
nebenbei zuweilen auch ungleich entwickelte Embryonen finden, Fälle wie 
sie z. B. Gerlach und Klaussner abbilden. 

Ein Vergleich der Embryonalanlagen Fig. 1 und Fig. 2 legt die Ver- 
muthong nahe, dass es sich bei Fig. 2 um eine Zwergbildung der einzelnen 
Anlagen handelt; denn wenn auch anzunehmen ist, dass die beiden Primitiv- 
streifen von Fig. 2 noch nicht wie der von Fig. 1 ihre grösste Länge er- 
racht haben, so ist der Unterschied im Entwickelungsgrad nicht so gross. 
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um die anfällige Differenz in den Dimensionen der Dotterhöfe zu erklären. 
Die beiden Dotterhöfe von Fig. 2 sind zusammengenommen nur ebenso 
breit wie der eine von Fig. 1 ; die bedeutend geringere Lange springt sofoü 
in die Augen. Auch in den Durchmessern der ganzen Eeimscheiben Mt 
eine beträchtliche Differenz auf (Fig. 11^, Fig. 2 0*7 *^). Allein würde 
diese nichts beweisen, denn es besteht, wie jedem Embryologen bekannt, 
keine Beziehung zwischen dem Entwickelungsgrad der Embiyonalanlage 
und dem Durchmesser der Eeimscheibe. 

Eine wesentliche Schrumpfung glaube ich bei der DoppeMdung Fig. 2 
sicher ausschliessen zu können: sie ist genau ebenso behandelt wie die 
erste, und bei beiden ist die Uebertragnng in starken Alkohol mit gleicher 
Vorsicht geschehen. 
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Ueber die Stmctur und Entkernung 

der rothen Blutkörperchen der Säugethiere und über 

die Herkunft der Blutplättchen. 



Von 
Dr. Alexander Maximow. 



(Aus dem Institat f&r pathologische Anatomie an der kaiserl. medicinischen Militär- 
Akademie zu St. Petersburg. Director-. Prof. Dr. K. N. y. Winogradow.) 



(HIen« Taf. IT.) 



Ueber die feinere Stmctur der für das Leben des Thierorganismus so 
überaus wichtigen Blutelemente der Säugethiere, der kernlosen rothen Blut- 
körperchen , giebt es bis jetzt verhältnissmässig nur sehr unvollkommene 
Angaben, ungeachtet dessen, dass diese Gebilde sehr vielen Forschern als 
TJntersuchungsobject gedient haben. Die Ursache hiervon kann man selbst- 
verständlich nur in der äussersten Zartheit und Hinfälligkeit der rothen 
Blatscheiben und in der überaus leichten Yeränderlichkeit bei den geringsten 
Alterationen des dieselben umgebenden Mediums erblicken. Es ist bekannt, 
dass viele für die übrigen Zellarten sehr günstigen Fixirungsmittel die 
rothen Blutkörperchen nur sehr unvollkommen fixiren. 

Brücke (14) ist der Erste gewesen, der im Jahre 1867 den ersten 
Schritt zur Erkenntniss der Stmctur der rothen Blutkörperchen gemacht 
hat. Er hat bekanntlich gefunden, dass sich der hämoglobinhaltige Zellleib 
durch Wirkung gewisser Reagentien in zwei Formbestandtheile spalten lässt: 
den im Innern des Eörperchens gelegenen netzartigen, mit dem Blutfarb- 
stoff verbundenen Theil, das Zooid, und das Oikoid, welches das Stroma 
des Eörperchens vorstellt und mit dem Zooid innig verbunden ist 

Brücke hat die angeführten Thatsachen im Blute der Amphibien 
grfunden, nachher wurden aber seine Resultate von anderen Autoren, so 

AidÜT £. A. a. Ph. 1899. Anat. Abthlg. 3 



Digitized by 



Google 



34 Alexander Maximow: 

namentlich von M eis eis (43) weiter entwickelt und im Allgemeinen auch 
für die Säugethiererythrocyten bestätigt. 

Auf einer solchen Trennung des Stromas der rothen Blutzelle, des 
Oikoids, von dem das letztere durchdringenden, mit dem Hämoglobin ver- 
bundenen Zooid, beschränkte sich die Lehre von der Structur der Erythro- 
cyten während langer Zeit. So unterscheidet z. B. auch Ehrlich (19) in 
den rothen Blutkörperchen das Stroma, welches er Diskoplasma nennt^ 
und den im Stroma enthaltenen Farbstoff, das Hämoglobin. 

In der letzten Zeit häufen sich nun aber allmählich Thatsachen an, 
welche darauf hinweisen, dass die Structur der rothen Blutkörperchen der 
Säugethiere eigentlich noch viel complicirter ist. 

Foä (23) untersuchte die rothen Blutkörperchen des Menschen und 
der Säugethiere an Trockenpräparaten mittels verschiedener Färbungen und 
hat dabei in denselben verschiedene Körnungen und netzartige Structuren 
gefunden. Auf Grund seiner Untersuchungen unterscheidet er im rothen 
Blutkörperchen eine peripherische, structurlose Schicht, welche das Hämo- 
globin enthält, und einen centralen Raum, welcher von einem mit Methylen- 
blau leicht farbbaren Netze eingenommen ist. Zwischen den Maschen 
des Netzes liegen sich mit Methylenblau ebenfalls färbende Granula. Im 
Centrum des Netzes soll sich aber noch ein heller Baum befinden, wo ein 
winziges Körperchen, das Ueberbleibsel des hier früher gewesenen Kernes, 
zu sehen ist 

Löwit (38) hat im Blute der Vena cava beim Kaninchen in einigen 
rothen Blutkörperchen besondere Gebilde, „differenzirte Innenkörper^' finden 
können. Er hält dieselben für Kemreste, welche später, mit dem Aelter- 
werden der Blutscheiben, allmählich unsichtbar werden sollen. 

Maragliano und Castellino (41) beschreiben eine bei langsamer 
Nekrobiose der rothen Blutkörperchen im Innern der letzteren auftretende 
granulöse, entfärbte (hämoglobinlose) Zone; an diesem entfärbten, kem- 
ähnlichen Theile konnten amöboide Bewegungen wahrgenommen werden; 
nach raschem Eintrocknen der auf solche Weise veränderten rothen Blut- 
körperchen färbte sich dieser kemähnliche Innenkörper besonders leicht 
mit basischen Anilinfarben. 

Spul er (56) fand in zahlreichen rothen Blutkörperchen des Kaninchens 
eine centrale, sich dunkel förbende Partie, und hält dieselbe für den Rest 
des Erythroblastenkemes. 

Lavdowsky (36) hat in der Mischung von Jodsäure mit einigen 
Anilinfarben zufallig ein Reagens gefunden, welches, mit einem frischen 
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Grebilde sichtbar, welche echten Keraen sehr ähnlich sind und von Lav- 
dowsky deshalb „Nucleoide" genannt werden. In der Folge vereinigen 
sich die Nncleoide zahhreicher Blutkörperchen gruppenweise mit einander, 
80 dass besondere „chemotropische" Figuren entstehen. Man muss übrigens 
bemerken, dass Lavdowsky diese Nucleoide durchaus nicht in allen im 
Präparate befindlichen Blutkörperchen darstellen konnte: eine grosse Anzahl 
der rothen Blutkörperchen wird durch die "Wirkung der Jodsaure sofort 
zerstört 

Die angeführte Beobachtung von Lavdowsky erhielt dann noch eine 
Bestätigung durch M. Heidenhaiu (27): in Kaninchen-Knochenmarks- 
präparaten, welche mit Sublimat fixirt und mit Bordeauxroth und Eisen- 
hämatoxylin (Centrosomenfarbung) geförbt worden waren, fanden sich eben- 
falls zahbeiche kernlose rothe Blutkörperchen, welche in ihrem Innern 
verschieden grosse, tief schwarz geförbte, an die Nucleoide von Lavdowsky 
erinnernde Gebilde aufwiesen. 

Bremer (12) unterscheidet in den rothen Blutkörperchen des Menschen 
einen peripherischen, das Hämoglobin beherbergenden Protoplasmasaum 
und em flaches, bläschenförmiges, centrales Gebilde; in dem letzteren soll 
sich noch ein kleines Körperchen befinden, welches Bremer far ein Kem- 
radiment erklärt; übrigens soll dieses Körperchen nach Bremer nur im 
Blute von „manchen, durch Neurasthenie und verwandte Erkrankungen 
heruntergekommenen Individuen" deutlich zu sehen sein. 

In der letzten Zeit beschäftigte sich mit Untersuchungen über die 
zelh'gen Elemente des Blutes insbesondere Arnold (3, 4). Er untersuchte 
das Blut sowohl an Trockenpräparaten als auch in frischem Zustande, 
einfach oder nach Wirkung verschiedener Reagentien. Von den Resultaten 
Arnold 's werde ich vorerst die die Structur der rothen Blutkörperchen 
betreffenden besprechen. Nach Fixirung von frischem Blute mit Ctemium- 
säore und Färbung mit Methylenblau-Eosin oder Eisenhämatoxylin-Eosin 
(4, S. 9 u. 10) erschienen die rothen Blutkörperchen nicht gleichmässig 
gefiirbt, sondern es waren in denselben dunkle Flecke nachweisbar, welche 
entweder im Centrum des Blutkörperchens oder nahe an der Peripherie 
desselben sich befanden. Bei Vermischung von frisch gelassenem Blute 
mit 0-2procentiger Chromsäurelösung traten in vielen Erythrocyten scharf 
differenzirte, sehr an Kerne erinnernde Innenkörper von verschiedenartigem 
Aussehen hervor. Ausserdem ist es Arnold gelungen, auch mittels anderer 
Filirungen und Färbungen Präparate zu erhalten, in welchen die centralen 
Theile der Erythrocyten ebenfalls dunkler als die peripherischen Schichten 
gefärbt und dadurch Kernen ähnlich waren. Arnold unterscheidet also 
in den rothen BlutkörpCTchen eine peripherische Schicht und einen Innen- 
körper von complicirter Structur, welch letzteren er für einen „mehr oder 
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weniger weit im Umbau und in der Rückbildung vorgeschrittenen Kem- 
rest'< hält Diese aus einer feinkörnigen oder feinfadigen Substanz bestehende 
Kemreste nennt er, ebenso wie Lavdowsky, „Nucleoide". 

Wir sehen also, dass es in der Litteratur schon manche Angaben über 
die Structur der rothen Blutkörperchen giebt Die Substanz derselben 
erscheint nicht structurlos, sondern es sind in derselben, wie es aus der 
angeführten kurzen Litteraturübersicht resultirt, im Allgemeinen zwei Theile 
zu unterscheiden: ein centraler Theil, welcher sich verhältnissmassig leicht 
färben lässt und welcher von vielen Autoren geradezu als ein Eernrudiment 
angesehen wird, und eine peripherische 2^ne, welche die Hauptmasse des 
Hämoglobins enthält 

Die Resultate der Autoren weichen aber in den Einzelheiten stark von 
einander ab, was übrigens auch nicht befremden kann, wenn man bedenkt, 
dass ein Jeder zum Studium des Baues der Erythrocyten seine eigenen, 
specieilen Methoden gebrauchte; es giebt ausserdem manchmal auch ein 
und dieselbe Methode, wie es viele Autoren angeben, durchaus nicht immer 
an allen Blutkörperchen in demselben Präparate die gleichen Bilder. Speciell 
heben diejenigen, welche frische Blutpräparate nach Wirkung verschiedener 
Reagentien studirten, die grosse Unbeständigkeit und Veränderlichkeit solcher 
Präparate hervor, so dass z. B. die von Lavdowsky (a. a. 0.) beschriebenen 
Besonderheiten durchaus nicht an allen Blutkörperchen, sondern nur an 
einem Theile derselben hervortraten. 

Es wird daher vielleicht nicht überflüssig sein, wenn ich im Folgenden 
einige Resultate meiner Untersuchungen über die Structur der rothen Blut- 
körperchen des Menschen und der Säugethiere mittheilen werde. 

Da bei der Yerwerthung der mikroskopischen Befunde, besonders wenn 
es sich um so labile Elemente wie die Erythrocyten handelt, die ange- 
wandten Methoden eine sehr grosse Bedeutung haben, will ich diesen Punkt 
einer kurzen Besprechung unterwerfen. 

Wenn wir von der Untersuchung frischer, soeben dem Thierkörper 
entnommener, noch lebender Blutproben vorerst absehen werden, so muss 
man, meiner Meinung nach, gestehen, dass wir bis jetzt noch keine bessere 
Methode der Blutuntersnchung besitzen, als die Methode der momentanen 
Austrocknung des lebenden Blutes mit nachheriger Fixirung bei hoher 
Temperatur nach Ehrlich. Sublimat, Osmiumsäure und viele andere 
Fixirungsmittel fixiren die rothen Blutkörperchen zwar sehr rasch und es 
bleibt dabei die äussere Form der letzteren in manchen Fällen recht gut 
erhalten; doch erscheint dabei die innere Structur der Erythrocyten in 
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wieder unter leidlicher Erhaltung der äusseren Form, oft so stark zusammen, 
dass sie fast um das Zweifache kleiner werden als im frischen Blute. 

Bei der Ehr lieh 'sehen Trockenmethode hingegen werden die leben- 
digen Blutzellen momentan angetrocknet, Terlieren also nur einen Theil 
ihrer Masse, das Wasser, bewahren ihre äussere Form und Grösse stets 
vollkommen und werden dabei in ihrer inneren Structur sowohl als auch 
in ihrer chemischen Zusammensetzung gewiss viel weniger verändert, als 
durch die Wirkung von so groben Eingriffen, wie es unsere gebräuchlichen 
Fiiirungsmittel sind. Natürlich soll das Antrocknen genau nach der Vor- 
schrift von Ehrlich geschehen, also erstens sehr rasch und zweitens unter 
Vermeidung von jeder Berührung mit feuchten Händen und dergleichen. 

Am besten verfahrt man dabei so, dass man zwei reine Deckgläschen 
mit Cornet'schen Pincetten fasst, mit dem Bande des einen den aus- 
tretenden Blutstropfen rasch auffangt und den letzteren dann sofort über 
die Flache des zweiten Deckgläschens ausstreicht. Mit dieser Methode, 
welche auch von Arnold (4, S. 12), Bremer (12) u. A. gebraucht wurde, 
ist es leichter, gute Ausstrichpräparate zu erhalten, als mit der ursprüng- 
lichen, von Ehrlich angegebenen, wo der Blutstropfen zwischen zwei auf 
einander gelegten Deokgläschen ausgebreitet und durch Auseinanderziehen 
der letzteren gleichmässig über dieselben vertheilt wird. Ich muss nur 
bemerken, dass von diesen beiden Methoden, welche an und für sich gleiche 
Besoltate geben, für das Blut mit sehr grossen zelligen Elementen, z. B. für 
das Blut sehr junger Säugethierembryonen oder das Blut der Amphibien, 
aasscUiesslich die letztere verwendet werden kann: mit dem Bande des 
winklig gestellten Deckgläschens werden nämlich bei der ersten Methode 
die grossen Blutelemente sehr stark beschädigt und deformirt 'N^ach dem 
Ausstreichen der dünnen Blutschicht trockne ich das Präparat sehr rasch 
hoch über der Flamme einer grossen Petroleumlampe, so dass das Blut 
nicht später als 3 bis 4 Secunden nach dem Austritt aus dem Körper 
bereits trocken ist. Die trockenen Deckglaspräparate werden sodann wie 
gewöhnUch 2 Stunden im Trockenschrank auf 120^ erhitzt gehalten; dabei 
soll man die Temperatur langsam steigen und sinken lassen, denn sonst 
erhalt man oft Schrumpfungen und Risse in den angetrockneten Zellen, 
so dass z. B. die Kerne vom Protoplasma durch eine ringfomuge Spalte 
getrennt erscheinen. Ich will ausserdem noch bemerken, dass die Fixation 
nach Nikiforoff mir niemals gute Resultate hat liefern können, ebenso 
wie es auch Israel und Pappenheim (31> angeben. 

Die ausgezeichneten Bilder, welche man nach der Färbung der trockenen 
Blntpräparate erhält, sind Jedermann bekannt BekanntUch weisen aber die 
rothen Blutkörperchen auf solchen Trockenpräparaten nach der Färbung mit 
veischiedenen gebräuchlichen Farbstoff lösungen, z. B. mit der eosinophilen 
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Mischung oder der Triacidlösung von Ehrlich, gewöhnlich gar keine 
Besonderheiten der Structur auf. Sie erscheinen als regelmässig runde 
Scheiben, weil sie natürlich alle mit ihrer flachen Oberfläche am Glase 
antrocknen; das Centrum der Scheiben ist hell, die peripherische Schicht, 
wo die Dicke des Blutkörperchens bedeutender als im Gebiete der central 
gelegenen Delle, und der Hämoglobingehalt ebenfalls grösser ist, erscheint 
hingegen viel dunkler gefärbt 

Die Blutplättchen sind in den Trockenpräparaten ebenfalls stets deut- 
lich zu sehen, sie färben sich aber gewöhnlich nur sehr schwach. 

Jedermann weiss, dass trockene Blutpräparate überall, bei Unter- 
suchungen verschiedenster Art fast täglich angefertigt werden, und doch 
beschreiben nur in der letzten Zeit hin und wieder einige Forscher diese 
oder jene Structureinzelheiten, die sie an den angetrockneten rothen Blut- 
körperchen haben bemerken können. 

Ich benutze nun seit langer Zeit eine Färbungsmethode, mittels welcher 
man an trockenen Blutpräparaten manche interessante Structurverhältnisse 
in den rothen Blutkörperchen des Menschen und der Säugethiere mit stets 
constantem Erfolge sichtbar machen kann. 

Die Methode ist sehr einfach und besteht in der Färbung des l^e 
arüs hergestellten trockenen Blutpräparates mit Eosin und Methylenblau. 

Das Deckgläschen wird auf 15 bis 80 Minuten in eine 2 bis 3procent 
wässerige Eosinlösung verbracht, dann herausgenommen, mit destillirtem 
Wasser rasch abgespült und auf 5 bis 10 Secunden in Löff 1er' sehe 
Methylenblaulösung getaucht. 

Dann folgt sehr rasches Abspülen mit destillirtem Wasser, Abtrocknen 
zwischen Fliesspapier und Einschluss in Canadabalsam. 

Die beiden genannten FarbstofTe wurden ja ebenfalls von zahlreidien 
Autoren, u. A. auch von Engel (21) und Arnold (4), oft selbst fast in 
derselben Weise benutzt, und doch ist es diesen Autoren nicht gelungen, 
solche eigenthümliche Färbungseffecte, wie sie an meinen Präparaten hervor- 
treten, zu erhalten. Dieser Umstand scheint einfach davon abzuhängen, 
dass schon die geringsten Abweichungen von der beschriebenen Verfahrungs- 
weise und besonders von der angegebenen Färbungsdauer genügen, um den 
Färbungseffect zu verändern: man bekommt dann das einfache, allbekannte, 
mikroskopische Bild eines trockenen Blutpräparates, wo die rothen Blut- 
körperchen sich als kreisrunde, an der Peripherie stark gefärbte, im Centnim 
viel hellere Scheiben präsentiren. Ausserdem ist noch ein wichtiger Um- 
stand hervorzuheben, von welchem das Gelingen der Färbung ebenfalls 
abhängig ist: es ist nämlich nur eine solche Löffler'sche Methylenblau- 
lösung zu verwenden, welche weder jüngrer als 5 Taj?e, noch älter als 
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blaoIösuDg, so erhält man eine nur äusserst blasse Färbung der im Folgenden 
besehriebenen Nucleoide. Verwendet man hingegen eine zu alte Lösung, 
so erscheint das bereits erwähnte Bild eines gewöhnlichen trockenen Blut- 
präparates. 

Meine Kirbungsmethode giebt, wenn sie genau nach der angeführten 
Vorschrift ausgeführt wird, ganz eigenthümliche Bilder, welche, beiläufig 
gesagt, im Allgemeinen sowohl für das Menschenblut als auch für das Blut 
von anderen, von mir untersuchten erwachsenen Säugethieren, so z. B. für 
das Blut des Hundes, der Katze, des Kaninchens, des Meerschweinchens 
and der weissen Maus, durchaus dieselben sind. 

Die rothen Blutkörperchen erhalten einen schmutzig-rosafarbenen Ton 
und erscheinen alle ohne Ausnahme in ihrem Centrum mit kernähnlichen 
Gebilden versehen; den letzteren will ich jetzt sofort den schon von Anderen 
eingeführten, nichts präjudicirenden Namen „Nucleoide" geben. Diese 
Nucleoide stellen runde, intensiv braun violett gefärbte, das Centrum der 
rothen Blutkörperchen einnehmende Gebilde vor. Manchmal färben sie sich 
noch intensiver und erscheinen dann dunkel violett; in anderen Fällen er- 
halten sie eine viel hellere, schmutzig-rothe Färbung (Taf. IV, Figg. 1 tf. 3). 

Die peripherische Schicht der rothen Blutscheiben ist immer ganz hell 
gefärbt, obwohl hier die Dicke der letzteren bedeutender ist als in der 
centralen Delle: man erhält hier folglich einen gerade entgegengesetzten 
Färbungsefiect im Vergleich mit den Bildern, welche bei den gewöhnlich 
benutzten Färbungsmethoden erhalten werden. 

Die Nucleoide besitzen nicht in allen Blutkörperchen genau dieselbe 
Grösse, obwohl die Unterschiede hier doch niemals besonders in die Augen 
fallen; der Durchmesser der grössten Nucleoide entspricht gewöhnlich etwa 
^'3 des Durchmessers der rothen Blutscheiben. 

In vielen Fällen erscheinen die kemähnlichen Gebilde homogen und 
in ihrer ganzen Masse gleichmässig dunkel gefärbt, so dass keine Structur- 
details hervortreten (Taf. IV, Fig. 1 2a, Fig. 3). In anderen Nucleoiden 
(Taf. IV, Fig. 1 5 c) aber ist genau im Centrum derselben entweder ein 
sehr kleiner heller Punkt, oder ein etwas grösserer heller, manchmal deut- 
lich blau gefärbter, kreisrunder Raum (Taf. IV, Fig. 1 bc) sichtbar, welcher 
in einzelnen Fällen in seinem Innern ein winziges dunkles Pünktchen auf- 
weist (Taf. IV, Fig. 1 3b). 

Die Peripherie des dunkel gefärbten Nucleoids geht gewöhnlich sehr 
allmählich, ohne scharfe Grenzen in die helle peripherische Schicht des 
Blutkörperchens über. In den Fällen aber, wo die Nucleoide besonders 
dunkel gefärbt sind, ist dieser Uebergang in die helle peripherische Schicht 
Tiel schärfer aui^eprägt, und dann ist ein solches Präparat, besonders bei 
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schwacher Yergrösserung, bis zum Verwechseln einem Präparat von embryo- 
nalem Blute y mit lauter kernhaltigen Blutkörperchen im Gesichtsfelde, 
ähnlich. 

Oft wird man aber Stellen gewahr, wo in den Nucleoiden der rothen 
Blutkörperchen noch manche Structurdetails sichtbar sind: hier sieht 
man nämlich an der allmählich heller werdenden Peripherie des dunklen 
Nucleoids eine deutliche radiäre Faserung oder Netzstructur auftreten 
(Taf. IV, Fig. 1 labj 2bc, 3bc); oft besitzt auch der centrale Theil des 
Nucleoids solch ein netzartiges Aussehen (Taf. IV, Fig. 1 3a) und dann 
kann man oft bemerken, wie die Fasern des netzartigen Geflechtes, an die 
Peripherie des Nucleoids herankommend, sich immer lockerer anordnen 
und dabei die eben erwähnte radiäre Strichelung bewirken. An einzelnen 
Blutkörperchen kann man die Fäserchen selbst bis in die äusserste Schicht 
der Blutscheibe verfolgen. 

Ich muss bemerken, dass in einigen Fällen die hellere Peripherie des 
Nucleoids von einer sehr dünnen, scharf contourirten Linie umgeben ist 
(Taf. IV, Fig. 1 2 c), ausserdem aber kann man in den meisten Fällen 
auch zwischen der Peripherie des Nucleoids und dem Bande der Blut- 
scheibe, in der äussersten, hell gefärbten Schicht der letzteren, eine dunkle, 
feine, ringförmige Linie bemerken (die meisten Blutkörperchen der Figg. 1 
und 3, Taf. IV). Die nach aussen von dieser Linie liegende Schicht des 
Blutkörperchens ist gewöhnlich heller gefärbt als die Schicht zwischen der 
Linie und dem Nucleoid. Da nun in den mit Eosin-Methylenblau ge- 
färbten Präparaten das angetrocknete Blutplasma einen deutlichen bläulichen 
Farbenton annimmt (was auf den Zeichnungen nicht berücksichtigt worden 
ist) und in besonders dicker Schicht immer um die rothen Blutscheiben 
herum zu liegen kommt, so hat es manchmal den Anschein, als wenn die 
eben beschriebenen doppelten Contouren der Erythrocyten das Resultat einer 
Gontraction oder Schrumpfung der letzteren beim Erhitzen wären, so dass 
also die helle, nach aussen von der dünnen, dunklen Linie befindliche 
Schicht eine Lücke zwischen der Peripherie der zusammengeschrumpften 
Blutscheibe und dem blaugefarbten , trockenen Plasma vorstellen würde. 
Man kann sich aber leicht überzeugen, dass diese helle Schicht keinen 
leeren Zwischenraum, sondern thatsächlich die äusserste Schicht des Blut- 
körperchens selbst vorstellt: wenn man das mit Eosin-Methylenblau gefärbte 
Präparat mit einer anderen Farbe, z. B. mit starker Grentianaviolettlösung 
färbt, so sieht man, dass diese äusserste Schicht nicht hell bleibt, sondern 
sehr dunkel gejfilrbt wird. 
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so dass Bilder entstehen, die an die chemotropischen Blutfigaren von 
Laydowsky erinnern. 

Ausser den beschriebenen Formen kann man oft Stellen vorfinden, 
wo die rothen Blutkörperchen noch ganz anders aussehen. Ihr centraler 
Theil (Taf. IV, Fig. 1 Id, 2d) ist hier von einem hellen, leicht bläulich 
gefärbten, eckigen Baume eingenommen, in dessen Mitte man stets einen 
sehr kleinen, aber deutlichen, farblosen Punkt bemerken kann. Die Ecken 
des hellen Baumes, deren es 2 bis 5 oder 6 geben kann, sind sehr scharf 
und erreichen oft fast den Band des Blutkörperchens. Der übrige, vom 
hellen Baume nicht eingenommene Theil des Eörperchens erscheint braun- 
violett gefärbt, wobei die dem Centrum am nächsten liegenden und den 
hellen Baum unmittelbar begrenzenden Partieen besonders dunkel sind. 

Ich glaube, dass die soeben beschriebenen Formen einfach Artefacte 
vorstellen: einerseits besitzt der eckige helle Baum (im Gegensatz zu den 
unter Umständen in den rothen Blutkörperchen sichtbar werdenden, blut- 
plattchenähnliche Gebilde einschliessenden und weiter unten beschriebenen 
Bäumen) eine viel zu ungewöhnliche, künstliche Form, und viel zu scharfe 
Grenzen und Ecken, und andererseits sind diese Formen in besonders rasch 
und dünn angetrockneten Blutpraparaten gänzlich abwesend. In Präparaten 
hingegen, in welchen die Blutschicht dicker ausfiel und verhältnissmässig 
langsam trocknete, sind sie sehr zahlreich. Der eckige helle Baum stellt 
wahrscheinlich einen Biss vor, welcher sich unter dem Einflüsse des ver- 
langsamten Eintrocknens und anderer nicht näher zu definirender Umstände 
im Centrum der rothen Blutscheiben gebildet, das Nudeoid zersprengt und 
die Substanz des letzteren aus einander geschoben hat. Es ist von Interesse, 
dass in den Präparaten, in welchen auf die beschriebene Weise deformirte 
rothe Blutkörperchen vorgefunden werden, dieselben vorzugsweise um die 
Leukocyten herum in kleinen Gruppen angesammelt erscheinen. Bei der 
Antrocknung üben also die Leukoojten eine besondere Wirkung auf die 
benachbarten Erythrocyten aus und veranlassen die letzteren, sich auf die 
beschriebene Weise zu verändern« 

Auf Grund der beschriebenen Verhältnisse kann man zum Schlüsse 
kommen, dass sich in dem centralen Theile eines jeden rothen Blutkörper- 
chens des Menschen und der Säugethiere, der beiderseitigen Delle ent- 
sprechend, ein differenzirtes, kernähnliches, an Trockenpräparaten sich mit 
Eosin-Methylenblau (aber auch mit der Bordeauxroth- Eisenhämatoxylin- 
farbnnir von HfiidfinbRin^ IpipM farh«nHpja f^pbildft hAfini^p.t. Dip.r UAhildp. 
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Es muss ein Umstaud noch hervorgehoben werden, dass nämlich in 
allen trockenen Blatpräparaten sich auf einer jeden beliebigen Stelle dicht 
neben einander Blutkörperchen befinden können, welche die verschiedensten, 
eben beschriebenen Besonderheiten der Structur aufweisen. Diese Eigen- 
thümlichkeit der trockenen Blutpräparate, das Vorkommen von sehr ver- 
schieden aussehenden rothen Blutkörperchen in ein und demselben Präparate, 
ist bereits von vielen Autoren, z. B. von Bremer (12) und Arnold (4) 
hervorgehoben worden. Man könnte dabei zunächst daran denken, dass 
diese Verschiedenheiten von den verschiedenen Eigenschaften der Erythro- 
cyten selbst, z. B. von dem verschiedenen Alter derselben, abhängig sein 
könnten; thatsächUch werden sich auch im Folgenden, speciell fär das Blut 
neugeborener Thiere, einige Gründe dafür anfahren lassen. Die Haupt- 
ursache der erwähnten Erscheinung ist aber jeden&lls doch bloss in der 
Wirkung der äusseren Momente auf das Blut bei der Eintrocknung des- 
selben zu erblicken. So hat z. B. Bremer (12) bewiesen, dass die ver- 
schiedene Dicke der eintrocknenden Blutschicht ein verschiedenes Aussehen 
der rothen Blutkörperchen bedingen kann. Ausserdem sind aber selbst- 
verständlich noch unzählige andere, zum Theil sehr schwer definirbare 
Momente, wie z. B. die Wirkung von Leukocyten auf die umherüegenden 
Erjthrocyten von Wichtigkeit. Da zumal die sich beim Austreten des 
Blutstropfens auf diese oder jene Weise verändernden Blutkörperchen während 
des Ausstreichens wieder vermischt werden, so erhalten wir auch im fertigen 
Trockenpräparate die verschiedensten Bilder unmittelbar neben einander. 

An den nach meiner Methode gefärbten trockenen Blutpräparaten sind 
aber mit grosser Deutlichkeit noch einige Besonderheiten zu sehen, welche 
zu der Frage über die Entstehung der Blutplättchen vielleicht Beziehung 
haben könnten. 

Die Blutplättchen, welche gel^entlich schon von älteren Forschem 
gesehen worden waren, sind bekanntlich als selbständige Gebilde im Blute 
zuerst von Bizzozero (6, 7) entdeckt und beschrieben worden. Sie sind 
nach Bizzozero als ein normaler Bestandtheil des Blutes zu betrachten, 
da sie, wie er es bewiesen hat, auch in lebenden, vom Blute durchströmten 
üefässen gesehen werden können. 

Die Herkunft und die Entstehungsweise der Blutplättchen sind aber 
weder von Bizzozero selbst, noch von den ihm nachfolgenden Autoren 
endgültig entschieden worden, und es herrschen in dieser Hinsicht die ver- 
schiedensten Anschauungen. Unter den letzteren ninmit die Anschanimg 
Havem's (26^ eine cranz cresonderte Stellung ein: derselbe hält die Blut- 
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und keinen genetischen Zusammenhang mit den anderen Blutelementen 
haben. Ich nenne hier vor Allen Bizzozero (6, 7, 9) selbst; ausserdem 
geboren hierher unter Anderen noch z. B. Laker (35) und Mondino 
und Sala (45). 

Andere glauben wieder, dass die Entstehung der Blutplättchen in 
inniger Beziehung zu den Leukocyten stehe. Einer ähnlichen Ansicht ist 
z.B. Hlava (28); Gibson (25) fuhrt die Entstehung der Plättchen theil- 
weise ebenfalls auf frei gewordene Leukocytenkeme zurück; auch Howell (29) 
meint, die fragmentirten Kerne der zerfallenden Leukocyten könnten in den 
Kreislauf als Blutplättchen übergehen. An dieser Stelle kann ich auch 
Löwit (39) citiren, obwohl er eine etwas abweichende Stellung einnimmt, 
da er „die Blutplättchen nicht als ein präexistirendes Formelement des 
normalen Blutes, sondern wahrscheinlich als ein Product des Zerfalles der 
weissen Blutkörperchen oder als einen Niederschlag aus dem Blute" ansieht. 
Für die Abstammung der Plättchen von den weissen Blutkörperchen ist 
in neuerer Zeit auch noch Czermak (16) eingetreten: er hat gefunden, 
dass in den Keimcentren der Lymphdrüsen und der Milz „die Blutplättchen 
aus den Keimzellen durch Knospung oder Fragmentirung des Kernes und 
endogenen Zerfall des Protoplasmas entstehen". Er erblickt in den daselbst 
befiüdlichen „tingiblen Körpern" eine junge, vermehrungsiahige Uebergangs- 
form der Plättchen und schreibt den letzteren also, ähnlich dem, wie es 
Mondino und Sala (a. a. 0.) thun, die Möglichkeit einer selbständigen 
Vermehrung zu. Ich muss übrigens Arnold durchaus beistimmen, wenn 
er die Identität der in den Lymphdrüsen von Czermak gesehenen Gebilde 
mit den Blutplättchen für nicht bewiesen hält. 

Endlich giebt es eine Anzahl von Autoren, welche die Blutplättchen als ein 
Derivat der rothen Blutkörperchen betrachten. Es gehören hierher K 1 e b s (32), 
WeJti(58), Howell (30), Engel (21), Bremer (13), Wlassow (59), Arnold 
(3,4,5) u. F.Müller (46). Engel (a.a.O.) beschreibt im Blute von Mäuseembry- 
onen sowohl als auch im Blute eines Menschenfotus und eines neugeborenen 
Kindes an Trockenpräparat^n das Hervortreten von ganzen Blutplättchen- 
haufen aus rothen Blutkörperchen, so dass man „den Eindruck einer geplatzten 
Granate" erhält. Engel ist der Meinung, dass die Blutplättchen, analog den 
weissen Blutkörperchen, „aus den kernhaltigen rothen Blutkörperchen hervor- 
gehen, in der Weise, dass der Kern des kernhaltigen rothen entweder zum 
farbtosen Blutkörperchen wird, oder seine Structur verliert, die tinctorielle 
Eigenschaft des Kerns aber noch behält, und die Uebergangsform bildet, 

oder drittens sowohl dm Kpmstriiftt.nr als anr.h dift Fähicrkeit. Kfimfarhe- 



Digitized by 



Google 



44 Alexandeb Maximow: 

ich es noch weiter unten erörtern werde, die nach Art einer ^^eplatzten 
Granate^' ans rothen Blutkörperchen herausfliegenden Blutplättchenhanfen 
und besonders das ,,plötzliche Herausschnellen^^ von grossen weissen Blut- 
körperchen aus kleinen rothen kaum anders als Artefacte angesehen werden. 

Bremer (13) berichtet in einer sehr kurzen Abhandlung über die sehr 
interessanten Resultate seiner Untersuchungen an Trockenpraparaten yoq 
Menschenblut Seiner Meinung nach stellen die Plättchen Zerfallsproducte 
der rothen Blutkörperchen vor. Während der Entnahme des Blutes von 
der Versuchsperson werden nach seiner Beschreibung die Plättchen aus den 
rothen Blutkörperchen einzeln oder in ganzen Ketten herausgestossen; auch 
beschreibt er Plättchen, welche aus den rothen Blutkörperchen noch nicht her- 
ausgetreten sind und im Inneren der letzten liegen. So viel man aus dem 
kurzen Artikel ersehen kann, ist es unzweifelhaft, dass Bremer Bilder vor sich 
hatte, welche den im Folgenden von mir beschriebenen sehr ähnlidi waren. 

Wlassow (59) ist der Meinung, dass der weisse Thrombus eigentlich 
nicht direct von den Blutplättchen, sondern von zerfallenden Erythrocyten 
gebildet wird. Von den letzteren spalten sich hierbei besondere Gebilde 
ab, welche dann in blutplättchenähnliche Partikelchen zerfallen. Auf die 
Untersuchungen Lilienfeld's Bezug nehmend, welcher mittelst chemischer 
Reactionen in den Blutplättchen Nucleiasubstanz nachgewiesen hat, hält 
er. diese Gebilde für den Best der veränderten Kerne der rothen Blutzellen. 
Ferner giebt Wlassow an, dass es ihm gelungen sei, bei Wirkung ge- 
wisser Beagentien, z. B. einer schwachen Sublimatlösung auf das frische 
Blut, das Austreten von kleinen, farblosen, plättchenähnlichen Eörperchen 
aus den Erythrocyten unter dem Mikroskope direct zu beobachten. Auf 
Grund dieser Beobachtungen kommt Wlassow zu dem Schlüsse, dass die 
Blutplättchen thatsächlich ein Derivat der degenerirenden rothen Blut- 
körperchen vorstellen; es sei noch bemerkt, dass Wlassow, nach dem 
Vorgange von Löwit (39) frisches, aus der Stichstelle unmittelbar unter 
eine Vaselinschicht heraustretendes, mit Luft oder Glas in keiner Weise 
in Berührung kommendes Blut untersuchend, in demselben entweder gar 
keine oder doch nur sehr spärliche Blutplättchen nachweisen konnte. Nach 
Wlassow sollen also, ebenso, wie es auch Löwit meint, die Blutplättchen 
keine beständigen morphologischen Elemente des normalen circulirenden 
Blutes vorstellen. 

Arnold (3, 4, 5) ist der Hauptvertreter der Anschauung, dass die 
rothen Blutkörperchen die IJrsprungsstätte der Plättchen seien. Es stellte 
sich heraus, dass sich nach Vermischung von frischem Blute mit einigen 
Beagentien, z. B. mit einer lOproc. Jodkalilösung, an den rothen Blutkörper- 
chen die verschiedenartigsten Abschnürungsvorgänge von kleinen Theilchen 
oder cilienartigen Fortsätzen mit knopfförmigen Anschwellungen nachweisen 
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lassen. Die sich abschnürenden Theilchen werden allmählich frei und gleichen 
dann vollkommen den Blntplättchen. Arnold (4) erwähnt ausserdem^ dass 
er oft auch in Trockenpräparaten an den firjthrocyten ähnliche Abschnürungs- 
TorgäDge hat vorfinden können. „Zuweilen erhält man^^, schreibt er (a. a. 0. 
S. 13), „unmittelbar den Eindruck, als ob die Blutplättchen aus den Blut- 
körperchen hervortreten." In der neuesten Zeit erweiterte' Arnold (5) 
seine Untersuchungen durch Beobachtungen, die er an lebendem, in den 
Gefassen des Mesenteriums junger Mäuse circulirendem Blute angestellt 
hatte. Es konnte dabei auch an diesem Objecte die Abschnürung blut- 
plättdienähnlicher Gebilde von den rothen Blutkörperchen leicht constatirt 
werden. Zuerst waren diese sich abschnürenden Gebilde glänzend und 
hämoglobinhaltig, später verblassten sie, wurden kömig und lösten sich von 
den Erythrocyten gänzlich ab. In Blutgefässen mit stehen gebliebener 
Circolation, zwischen dichten Massen von rothen Blutkörperchen, vermehrte 
sich oft die Zahl der Plättchen vor den Augen des Beobachters, ohne dass 
Lenkocyten daran irgendwie betheiligt gewesen wären. Es ist ohne weiteres 
klar, dass sich die Plättchen in solchen Stellen nur auf Kosten der rothen 
Blutkörperchen vermehren konnten. 

Ich glaube nun, dass auch an einfachen Trockenpräparaten von Menschen- 
oder überhaupt von Säugethierblut stets Bilder vorgefunden werden können, 
welche den genetischen Znsanmienhang der Blutplättchen mit den rothen 
Blutkörperchen sehr wahrscheinlich machen. 

Ich habe bereits gesagt, dass die Blutplättchen an lege artis herge- 
stellten Trockenpräparaten stets deutlich zu sehen sind, dass sie aber mit 
den übUdien Färbungsmethoden nur sehr blass und verschwommen tingirt 
werden. Wenn man aber Trockenpräparate nach meiner Methode mit 
Eosin und nachher mit Methylenblau färbt, so treten sie immer äusserst 
denüich und scharf hervor und stellen dann kleine, runde, oder mehr 
elliptische, leicht kömige, hellblau gefärbte Körperchen vor. In einem Jeden 
kann man noch ausserdem stets das Vorhandensein eines winzigen, hellen 
Pünktchens constatiren (vgl. Bremer 13). 

Wenn man die Aufinerksamkeit auf die Disposition der Plättchen im 
Präparate lenkt, so wird man bemerken, dass in den Stellen, in welchen 
die Blutschicht dicker ist und das Austrocknen demgemäss etwas langsamer 
geschah, die meisten Plättchen in Folge von gegenseitiger Anziehung haufen- 
weise angeordnet sind. In den Stellen hingegen, in welchen die Blutschicht 
sdmeller eintrocknete, liegen sie fast inuner einzeln, und erscheinen dabei 
aol^liger Weise mit den rothen Blutkörperchen innig verbunden. 

Sie liegen der Peripherie der letzteren eng an (Figg. 1 u. 3), gewöhn- 
lich in einer leichten Einbuchtung des Randes der Blutscheibe, wobei in 
der Regel mit einem Erythrocyt nur je ein Plättchen verbunden ist. 
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Wenn man die rothen Blutkörperchen mit ihren Nucleoiden selbst 
einer genaueren Beobachtung unterzieht, so wird man ausser den oben 
bereits beschriebenen Structurverhältnissen an sehr zahlreichen Exemplaren 
ganz eigenthümliche Besonderheiten bemerken. 

In vielen rothen Blutkörperchen sieht man anstatt des uns bereits 
bekannten, kleinen, fast punktförmigen hellen Raumes im Centrum des 
Nucleoids einen schon viel grösseren, gewöhnlich kreisrunden, manchmal 
aber elliptischen oder sogar leicht eckigen hellen Raum auftreten (Taf. IV, 
Fig. 1 4abcdy Fig. 3 c). Dieser Raum, welcher übrigens nicht noth wendig 
im Centrum des Nucleoids, sondern excentrisch (Taf. IV, Fig. \ 5a) liegen 
kann, besitzt eine leicht bläuliche Färbung, und seine Grenzen sind niemals 
so scharf, wie es für den oben beschriebenen, in künstlich veränderten 
Blutscheiben auftretenden scharfeckigen Riss (Taf. IV, Fig. 1 1d^ 2d) der 
Fall ist; sie sind vielmehr verschwommen und gehen ganz allmählich in 
den dunklen Ton des Nucleoids über. Der beschriebene Raum ist nicht 
leer: in seinem Centrum befindet sich ein kleines, deutlich blau gefärbtes, 
oft mit einem kleinen, glänzenden, hellen Punkte ausgestattetes Eörperchen 
(Taf. IV, Figg. 1 u. 3). Die Umrisse des letzteren sind noch undeutlich 
und verschwommen; die dunkelgefärbte Substanz des Nucleoids wird von 
dem im Inneren des rothen Blutkörperchens sich bildenden Hohlräume 
auseinandergeschoben, und sammelt sich um den letzteren in Form eines 
vollständigen Ringes (Taf. IV, Fig. 1 4 ad), oder in Form von 2 bis 3 
intensiv braun violetten Halbmonden an (Taf. IV, Fig. 1 4öc). In anderen 
Erythrocyten, besonders oft im Hundeblute, ist ein den centralen blauen 
Innenkörper umgebender deutlicher heller Raum nicht nachweisbar, und es 
liegt der erstere unmittelbar in dem Nucleoid selbst (Taf. IV, Fig. 3 b) 
als ein verschwommener, blauer Fleck, welcher später, wenn er grösser und 
schärfer begrenzt wird, von der dunkelbraunvioletten Masse des Nucleoids 
deutlich absticht. 

Oft b^egnet man rothen Blutkörperchen, in welchen der im Nucledd 
befindliche, den blauen Innenkörper enthaltende helle Raum entweder noch 
grösser geworden ist (Taf. IV, Fig. 1 5c, Fig. 3c), oder aber, sich nicht 
vergrössernd, nur zum Rande des Körperchens näher gerückt erecheint 
(Taf. IV, Fig. 1 5a, 6b), Der blaue Innenkörper ist jetzt schärfer be- 
grenzt, deutlich sichtbar und es kann eine ausserordentliche Aehnlichkeit 
desselben mit den umherliegenden, freien, echten Blutplättchen (Taf. IV, 
Fig. 2a) nicht verkannt werden: dieselbe runde oder ovale Gestalt, dieselbe 
feine Körnelunf? und derselbe glänzende helle Punkt in der Mitte. 
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musterung der Tiockenpräparate Stellen gewahr zu werden, wo gerade der 
Vorgang des endgültigen Ausschi upfens des Innenkörpers aus dem rothen 
Blutkörperchen durch die rasche Antrocknung fixirt worden ist (Taf. IV, 
Fig. 1 ^c, 7acd, 8abcd\ Fig. 3). 

Es sind jedenfalls ähnliche Bilder gewesen, welche auch Arnold vor 
sich hatte, wenn er (s. ob.) angiebt, dass die Blutplättchen gleichsam aus 
den Erythrocyten hervortreten (4, vgl. seine Fig. 12 äZ auf Taf. 11); noch 
b^ser passt hierzu die Beschreibung von Bremer (s. ob.). 

Die äusserst elastische Substanz des Erythrocyten öffnet sich schliess- 
lich an irgend welchem Punkte der Oberfläche, in der Nähe des jetzt 
schon ganz excentnsch goldenen Innenkörpers, der letztere schläpft heraus 
und hmter ihm schliesst sich die Substanz des Nucleoids sowohl, als auch 
die Substanz der äusseren, hellgefarbten Schicht des Erythrocyten wieder 
zusammen, — und wir erhalten jetzt einen anscheinend ganz gewöhnlichen 
Erythrocyten mit dunkel gefärbtem Nucleoid, und ein freiliegendes, rundes 
oder ovales Körperchen, welches von nun an von den umherliegenden Blut- 
plättchen gar nicht mehr unterschieden werden kann. 

Selbstverständlich braucht sich der Innenkörper nicht immer gerade 
zum Bande der Blutscheibe zu begeben: er kann sich wahrscheinlich auch 
irgendwo anders, — im Centrum der letzteren z. B., der Delle entsprechend 



In einigen Fällen geschieht die Eintrocknung so rasch, dass am rothen 
Blutkörperchen die Austrittsstelle des ausgeschlüpften Innenkörpers noch 
äditbar bleibt; hin und wieder bleibt auch noch im Inneren des Nucleoids 
selbst ein unbedeutender heller Raum übrig, welcher nach aussen mündet 
und einen kleinen, blauen Punkt einschliessen kann (Taf. IV, Fig. \ 9d\ 

Fig. 3(0. 

Es sei bemerkt, dass die aus den rothen Blutkörperchen heraus- 
geschlüpften Innenkörper oder, wie ich sie jetzt schon zu nennen wage, 
die neugebildeten Blutplättchen, vorerst mit dem rothen Blutkörperchen 
noch eng verbunden bleiben, und dabei gewöhnlich in einer Vertiefung an 
der Oberfläche des letzteren liegen (Taf. IV, Fig. 1 9c\ Erst nachher 
trennen sie sich los, bleiben dabei aber doch sehr oft mit dem rothen 
Bluäörperchen durch verschieden lange, feine, ebenfalls blau gefärbte, sich 
manchmal noch in das Blutkörperchen hinein fortsetzende Fäden in Ver- 
bindung (Tat IV, Fig. 1 7c, 9ab\ Fig. 3a). Schliesslich lösen sie sich 
gänzBch ab und werden frei. 

Die angeführte Beschreibung des Ausschlüpfens von Blutplättchen aus 
den Erythrocyten ist auf Grund von Vergleichung und Combination ver- 
schiedener, nur an Trockenpräparaten sichtbarer Bilder gemacht Nach 
derselben würde man also schliessen können, dass sich im Inneren des 
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Nucleoids der rothen Blntscheibe ein besonderer, kleiner Innenkörper be- 
findet, welcher bei gewissen Verhältnissen aus der Blutscheibe hervortreten 
und ein echtes Blutplättchen liefern kann. 

Man wird aber sofort erwidern können, dass ich die Möglichkeit der 
Entstehung von rein artificiellen Erscheinungen nicht ausgeschlossen habe, 
da ich all die beschriebenen Dinge nur an Trockenpraparaten habe beob- 
achten können. Es konnten ja die bekanntlich sehr klebrigen Blutplättchen 
sich an die rothen Blutkörperchen ankleben, mit denselben zusammen an- 
getrocknet werden und dann gerade ähnliche histologische Bilder liefern. 
Wenn man z. B. einen frischen Blutstropfen einfach unter ein Deckglas 
bringt, das Objectiv sofort einstellt und beobachtet, so sieht man, dass die 
klebrigen Plättchen sofort an der Deckglasoberfläche festhaften. Solange 
sich die Blutschicht noch nicht gleichmässig vertheilt hat, herrschen in 
derselben sehr rasche, in verschiedenen Richtungen gehende Ströme; wenn 
man nun ein schwinmiendes rothes Blutkörperchen fixirt, so sieht man, 
dass es, an einem am Glase festklebenden Plättchen vorbeischwinunend, 
das letztere von der Stelle nicht zu schieben vermag, sondern selbst seine 
Form ändert, sich nierenformig einbi^ das Plättchen gleichsam umfasst 
und erst dann über dasselbe hinwegrollt, seine frühere Gestalt sofort wieder 
annehmend. Es erhellt also, dass auch im Trockenpräparate nicht alle 
Stellen, wo wir einen nierenförmigen Erythrocyt mit einem dicht anliegen- 
den Plättchen finden, zu Gunsten des Austretens von Plättchen aus den 
rothen Blutkörperchen verwerthet werden können; speciell kann man dort, 
wo ein Plättchen zwischen zwei Erythrocyten li^ und an den beiden 
letzteren eine nierenformige, das Plättchen umfassende Vertiefung existirt, 
nichts Anderes, als ein zufalliges Zusammenkleben annehmen. 

Wenn wir im Trockenpräparate blaue, plättchenähnliche Körper in den 
rothen Blutkörperchen selbst erblicken, so sind dabei erstens alle Fälle zu 
verwerfen, wo sich beim Heben oder Senken des Tubus das Plättchen als 
oberhalb oder unterhalb des dunkelgefarbten Nucleoids befindlich manifestirt 
(Taf. IV, Fig. 1 3dj 5 b). Hier liegt der blaue Körper offenbar nicht in, 
sondern auf der Blutscheibe, und stellt wohl einfach ein zufällig ange- 
klebtes Blutplättchen vor. Ausserdem sieht man in einem solchen Falle 
inmier die dunkle Färbung des Nucleoids an der Stelle des Blutplättchens 
hindurchschimmern und es existirt auch kein das letztere umgebender 
heller Baum. Allerdings kann man hin und wieder bemerken, dass kleinste 
Staubpartikelchen, wenn sie in einem Trockenpräparate vorhanden sind und 
über den rothen Blutkörperchen sich befinden, von den letzteren ebenfidls 
durch ein helles Feld abg^renzt sind, — dieses Feld ist aber viel enger 
und unregelmässiger, als der helle Kaum in den Blutscheiben, welcher den 
blaugefarbten Innenkörper einschliesst 
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Sodann giebt es noch eine andere Gruppe von Bildern, welche eben- 
falls wahrscheinlich bloss zufällige Erscheinungen vorstellen und nicht im 
Sinne eines genetischen Zusammenhanges zwischen den Erythrocjten und 
Flättchen gedeutet werden können, ungeachtet dessen, dass sie z. B. von 
Engel (a. a. 0.) und Bremer (13) als Beweis dafür thatsachlich angeführt 
worden waren. Oft wird man nämlich Stellen gewahr, wo aus einem oder 
mehreren rothen Blutkörperchen ein ganzer grosser Haufen von Blutplätt- 
chen (Taf. IV, Fig. 2*) wie eine Rauchwolke oder eine Kette (Bremer) 
hervorzutreten scheint, so dass der von Engel angeführt« Vergleich mit 
einer geplatzten Granate wirklich passend erscheint. Die betreffenden rothen 
Blutkörperchen erscheinen dabei gewöhnlich stark deformirt, geschrumpft, 
gleichmässig dunkel gefärbt und mit zackenartigen Fortsätzen versehen, 
die zwischen die einzelnen Blutplättchen hineinragen. Es ist ohne weiteres 
klar, dass ein so grosser Plättchenhaufen aus dem kleinen Erythrocjten 
auf keine Weise heraustreten konnte, und dass das beschriebene Bild ein- 
fach dadurch entstehen musste, dass die Plättchen im Präparate noch Zeit 
hatten, sich in Haufen zu sammeln, und dass diese Haufen zusanmien mit 
den ihnen zufällig anklebenden Erythrocjten angetrocknet worden sind. 

Ebenso wie es oben für die Leukocjten angegeben ist, üben dabei 
wahrscheinlich auch grössere Plättchenhaufen beim Eintrocknen auf die 
am nächsten liegenden rothen Blutkörperchen ein besondere destructive 
Wirkung aus: das ist der Grund, weshalb dij betreffenden Erythrocjten 
so stark deformirt erscheinen. 

Es ist jedenfalls eine ganz willkürliche Annahme, wenn Engel ähnliche 
Bilder von zusanunen mit anklebenden Erythrocyten angetrockneten Leuko- 
cjlen als den Beweis für die Entstehung der letzteren aus den ersteren durch 
„plötzliches Herausschnellen" ansieht, oder wenn Bremer (13) meint, dass die 
Blutplättchen in Form von grossen Ketten aus den Blutscheiben herausquellen. 

Wenn wir endlich noch Stellen begegnen, wo ein mit einem rothen 
Blutkörperchen verbundenes und augenscheinlich aus dem letzteren hervor- 
getretenes Blutplättchen mit noch einigen anderen wohl erhaltenen Plättchen 
zusammengeklebt erscheint (Taf. IV, Fig. 3 a), so könnte das vielleicht 
dadurch erklärt werden, dass frei im Blute schwimmende, fertige Plättchen 
von einem eben erst aus dem Erythrocjten herausgeschlüpften angezogen 
und sodann zusammen angetrocknet wurden. 

Nach allen den angeführten Einschränkungen bleibt aber immerhin 
noch eine bedeutende Anzahl von mannigfaltigen, durch alle möglichen 
Uebeigangsformen verbundenen Bildern übrig, die sich (ebenso wie z. B. der 
Umstand, dass in den dünneren Stellen des Präparates mit einem jeden 
roüien Blutkörperchen gewöhnlich nur je ein Plättchen verbunden ist), 
mcht füglich anders erklären lassen, als im Sinne eines Ausschlüpfens 
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von Blutplättchen aus den Eiythrocyten im Momente der Eintrocknung 
des Blutstropfens. 

Diese Auffassung erhält femer noch eine weitere Stütze von einer 
anderen Seite her — durch die Experimente von Wlassow (a. a. 0.): es 
kann sich nämlich ein Jeder von dem Austreten kleiner, plättchenähnlicher 
Gebilde aus den rothen Blutkörperchen in einem jeden frischen Tropfen 
seines eigenen Blutes selbst leicht überzeugen. Es genügt einfach einen 
eben aus der Stichstelle hervorgetretenen Blutstropfen rasch auf den Object- 
träger zu bringen, ihn sofort mit einem Deckgläschen zu bedecken und 
dann, die rothen Blutkörperchen im Gesichtsfelde fixirend, unter den Band 
des Deckgläschens von der Seite her einen Tropfen einer mit der fänfhchen 
Menge Wasser verdünnten concentrirten Sublimatlösung, einer von Wlassow 
(a. a. 0. S. 556) angegebenen Flüssigkeit, hinzuzusetzen. Sobald diese Lösung 
mit den Erythrocyten in Berührung kommt, werden die letzteren sofort 
kugelförmig und körnig (Taf. lY, Fig. 4 a — /), behalten aber dabei stets 
ihre Hämoglobinfarbung. An den meisten von ihnen spielt sich hierbei 
ein sehr eigenthümlicher Vorgang ab. 

Die Substanz des kugelförmigen Erythrocyten scheidet sich in zwei 
Theile, welche beide eine gleich intensive Hämoglobinfarbung aufweisen; 
der erste, grössere, ist fein gekörnt, der zweite, kleinere, ist aber ganz 
homogen und glänzend (Taf. IV, Fig. 4); dieser zweite Theil nimmt in 
manchen Fällen die Hälfte der Kugel ein (Taf. IV, Fig. 4 f), in anderen 
Fällen ist er wieder auf ein ganz kleines Segment an der Peripherie der 
letzteren reducirt (Taf. IV, Fig. 4 bcd). 

Dem homogenen Theile des Erythrocyten entsprechend tritt nun aus 
dem letzteren ein kleiner Körper hervor, der manchmal eine einfiEU)he, 
kleine, fast ebenso wie der anliegende Theil des Blutkörperchens homogene 
und hämoglobinhaltige, knopftörmige Erhabenheit darstellt (Taf. IV, Fig. 4y). 
In anderen Blutkörperchen ist die Oberfläche des herausgetretenen Körper- 
chens schon von Anfang an eine mehr unregelmässige und höckerige, 
wobei auch im Innern des Körperchens selbst eine leichte Körnelung 
bemerkbar wird (Taf. IV, Fig. 4 ae). Die herausgetretenen Körperchen 
verändern sich weiter, vergrössem sich etwas und schliesslich kann die 
Oberfläche derselben ganz eckig werden und erscheint manchmal wie mit 
feinen Stacheln besetzt (Taf. IV, Fig. 4 bcd)\ an dieser Oberfläche sammehi 
sich dann im Laufe der Zeit stets immer grösser werdende Anhäufungen 
von kleinsten, aus dem Blutplasma aussreschiedenen Körnchen, welche viel- ' 
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allmahKch immer tiefer werdende Verjüngung an der Basis (Tat IV, 
Fig. icdk); es kann femer mit dem rothen Blutkörperchen durch einen 
feinen Faden verbunden ersdieinen (Taf. IV, Fig. 4 f), und schliesslich 
wird es, wenn letzterer einreisst, frei und flottirt im Plasma. 

Die eben erst aus den rothen Blutkörperchen herausgetretenen, noch 
glänzenden, knopfformigen Eörperchen mit glatter Oberfläche besitzen eine 
deutliche Hämoglobinfarbung (Taf. IV, Fig. 4 g) und können deshalb 
Yon den im Präparate befindlichen echten, freien Blutplättchen (Taf. IV, 
Fig. 4 m) leicht unterschieden werden. Je grösser sie aber sind und je 
rauher ihre Oberfläche und körniger ihr Inhalt wird, desto blasser wird 
auch die Färbung, und schliesslich werden die Körperchen ganz farblos; 
ausserdem treten aus zahlreichen Erythrocjten schon von Anfang an 
ganz farblose Körperchen hervor. Solche farblose Körperohen (Tat IV, 
Fig. 4 bcdk) können aber von den echten Blutplättchen gar nicht unter- 
schieden werden, — sie gleichen den letzteren vollkommen. 

Uebrigens kann auch der Hämoglobingehalt vieler von den ausge- 
tretenen Körperchen eigentlich nicht gegen die Identifizirung derselben mit 
Blutplättchen sprechen. Es ist ja bekannt und es wird von zahlreichen 
Autoren angegeben (so z. B. von Arnold 5, S. 292), dass auch echte Blut- 
plättchen Hämoglobin enthalten können. Ebenso giebt Arnold für die 
Abschnürungsproducte der lebenden rothen Blutkörperchen an, dass sie 
zuerst noch glänzend sind und eine deutliche Hämoglobinfarbung besitzen; 
später werden sie blass und feinkörnig. Aehnliche Veränderungen bemerkte 
er auch an frei im Blute befindlichen Blutplättchen. 

Es stellen die freien Blutplättchen im Sublimatpräparate (Tat IV, 
Fig. 4 m) rundliche oder ovale kömige Körperchen mit unebener, rauher 
Oberfläche und oft mit einem glänzenden Punkte im Innern vor. Wie 
ich aber oben beschrieben habe, bieten auch die ausgetretenen Körperchen 
schliesslidi immer ein durchaus ähnliches Aussehen. 

Wenn man das Sublimatpräparat, nach Umrandung mit Vaseline, um 
das Eintreten der Verdunstung vorzubeugen, eine Zeit lang zu beobachten 
fortfihrt, so sieht man femer, dass auch die weiteren Veränderungen der 
echten Blutplättchen sowohl, als auch der ausgetretenen Körperchen durch- 
sas diföelben sind. Es bilden sich ganz ähnliche kömige Anhäufungen 
nm die ausgeschlüpften Körperchen wie auch um die echten Blutplättchen 
heram; ausserdem treten an den einen sowohl als auch an den anderen 
die von Bizzozero (9) für die Plättchen beschriebenen Degenerations- 
erscheinungen in der schönsten Weise hervor (Taf. IV, Rg. 4 m). Es 
bildet sich nämlich im Plättchen eine sich immer mehr und mehr ver- 
grössemde helle Blase, welcher der übrige, kömige Theil des Plättchens 
in Form eines kleinen, höckerigen Anhängsels anliegt Der Vorgang endigt 
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mit dem vollständigen Zerfalle der aus den Erytbrocyten herausgetretenen 
Körperchen sowie der Blutplättchen in Haufen von kleinen Körnern. 

Es sei noch beiläufig bemerkt ^ dass in den Sublimatpräparaten auch 
an den Leukocyten manchmal das Auftreten von sich allmählich ver- 
grössemden und schliesslich platzenden hellen Blasen zu beobachten ist 

Wir können also annehmen, dass unter dem Einflüsse der Sublimat- 
lösimg aus den rothen Blutkörperchen thatsächlich Blutplättchen hervor- 
treten können. Dieser Vorgang des Ausschlüpfens von Plättchen aus den 
Erythrocyten wird aber bei der Hinzufügung der Sublimatlösung zum 
frischen Blute so schnell und plötzlich ausgelöst, dass es äusserst schwer 
ist, ihn unmittelbar zu beobachten. Das Endresultat aber, rothe kugel- 
förmig gewordene Blutkörperchen mit ihrer Oberfläche noch anliegenden 
plättchenähnlichen Gebilden sind stets in Fülle vorzufinden. 

Ich glaube nun, dass ebenso wie das Sublimat und die anderen von 
Wlassow angegebenen Flüssigkeiten auch andere, in dieser oder jener 
Weise das die Erythrocyten einschliessende Medium verändernde Einflüsse 
auf die letzteren wirken können. Es ist sehr wahrscheinlich, dass das 
rasche Eintrocknen des Blutes eben zu diesen Einflüssen gehört: vor dem 
Eintreten der endgültigen Austrocknung scheiden zahlreiche rothe Blut- 
körperchen ebenfalls Blutplättchen aus. 

Diese Yermuthung ist selbstverständlich unmittelbar nur äusserst 
schwer zu bestätigen: ich habe es versucht, eine dünne Blutschicht an der 
unteren Fläche eines Deckgläschens rasch einzutrocknen und den Vorgang 
des Eintrocknens dabei mittels starker Objective direct zu beobachten; — 
ich konnte aber stets das System nur dann einstellen, wenn die meisten 
Blutkörperchen die Plättchen bereits ausgestossen hatten. 

Es drängt sich nun von selbst die Frage auf: giebt es im circulirenden 
Blute fertige, präformirte Plättchen, oder nicht? 

Da ich über keine diesbezüglichen Experimente verfüge, so will ich 
• es nicht wagen, diese Frage endgültig zu lösen. Einerseits stehen die sehr 
exacten Befunde von Bizzozero (6, 9), Laker (35) u. A., welche die Blut- 
plättchen in lebendigem Gewebe, in circulirendem Blute gesehen haben, 
vollkommen fest, andererseits aber wissen wir, dass z. B. Löwit (39) unter 
Einhaltung bestimmter Yersuchsbedingungen sich von der Abwesenheit 
von Blutplättchen im strömenden Blute weisser Mäuse überzeugen konnte. 
Wenn er (a. a. 0.) ferner einen Tropfen ganz frischen Mensdienblutes onto 
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Diese zwei in so schroffem G^ensatze zu einander stehenden An- 
schaaangen können aber, wie es bereits manche Autoren erörtert haben 
(z.B. Arnold 4, S. 20), sehr wohl erklärt werden. 

Es geben nämlich fast alle Autoren einstimmig an, dass die Zahl der 
Blutplättchen je nach den Beobachtungsmethoden der Blutpräparate und 
je nach dem Zustande des Organismus selbst einem ausserordentlich grossen 
Wechsel unterliege; diese Zahl kann durch sehr mannigfaltige Einflüsse 
entweder vergrössert oder vermindert werden. Nach Löwit (39) sollen z. B. 
Torübergehende Temperaturschwankungen oder unbedeutende mechanische 
Eingriffe in einenr vollständig plättchenfreien Präparate das Auftreten von 
grossen Massen solcher bewirken. Aus den Versuchen von Wlassow geht 
es ebenfalls hervor, dass schon sehr geringfügige chemische Veränderungen 
des Plasmas die Bildung von Plättchen im Blute extravasculär hervor- 
rufen können. 

Da nun schon sehr unbedeutende Eingriffe in einer jeden extravascu- 
lären Blutprobe das Auftreten grosser Mengen von Blutplättchen auf Kosten 
der rothen Blutkörperchen hervorrufen können, so wird es wohl der Wahr- 
heit am nächsten sein, anzunehmen, dass auch das in den Gefassen des 
lebendigen Körpers circulirende Blut, welches ja auch, besonders in den 
peripherischen Gefässbahnbezirken, sehr oft mechanischen Eingriffen oder 
Temperaturschwankungen unterworfen wird, thatsächlich fertige, präformirte 
Blutplättchen enthält, aber in einer nur geringen und überdies stark je 
nach den verschiedenen Verhältnissen wechselnder Anzahl Vielleicht sind 
es dabei die ihren Lebenscyclus vollendenden, alten, dem Zerfall entgegen- 
schreitenden rothen Blutkörperchen, die das Material zur Entstehung solcher, 
im normalen Blute vorkommender Blutplättchen liefern; die letzteren könnten 
also als vollkommen in den rothen Blutkörperchen ausgereifte Plättchen 
betrachtet werden. 

Sobald aber ein Tropfen frischen Blutes aus dem Gefasse an die Luft 
hervortritt, sobald das Blut mit irgend einer löslichen Substanz vermischt 
vrird oder mit einem Fremdkörper in Berührung kommt, sobald die lebendige 
Gefasswand irgendwie beschädigt oder sogar, wie es immer bei der Beob- 
achtung von Mesenterien u. dergl. geschieht, nur eine Zeit lang leicht 
zusammengedrückt wird, — treten in einem Augenblicke aus unzähligen 
Mengen von rothen Blutkörperchen kleine Theilchen hervor, lösen sich dann 
von den Erythrocyten ab und werden dadurch zu freien Blutplättchen. 

Aehnliches geschieht auch, wenn ein Tropfen lebenden Blutes mittels 
der Austrocknungsmethode am Deckglase fixirt wird. 

Wenn im kreisenden Blute Plättchen nur auf Kosten von bereits 
alternden Erythrocyten entstehen, so werden ausser den rothen Blutkörper- 
chen letzterer Art beim Eintrocknen vielleicht auch jüngere Erythrocyten 
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mit noch nicht vollständig reif gewordenen Plättchen im Innern zor Ans- 
stossong der letzteren doch gewaltsam veranlasst, und wir bekommen die 
oben beschriebenen Büder. 

Die alten Erjthrocyten, welche ihren Inhalt, das Kntplättchen, schon 
verloren haben, einerseits, und die noch ganz jungen Eiythrocyten, in denen 
der im Innern gelegene Körper, das künftige Blutplättchen, noch nicht 
genügend ausgereift ist, andererseits, werden durch das Eintrocknen nicht 
weiter verändert und präsentiren sich im Trockenpraparate als einÜEidie 
rothe Blutkörperchen mit leicht färbbaren Nucleoiden. 

Wenn es auf Grund des Erörterten wahrscheinlich geworden ist> 
dass die Structur des rothen Blutkörperchens complicirt ist, dass sich im 
Centrum des letzteren ein „differenzirter Innenkörper**, das Nucleoid, be- 
findet, und dass im Innern der Blutscheibe vielleicht noch ein besonderes 
Körperohen eingeschlossen liegt, welches unter Umständen hervortreten und 
dadurch zu einem Blutplättchen werden kann, so muss es von Interesse 
sein, in derselben Richtung und mit denselben Methoden auch die blut- 
bereitenden Organe, speciell das Ejiochenmark des erwachsenen Organismus, 
dann das embryonale Blut selbst und endlich die Hauptstätte der Blut- 
bildung beim Embryo, die Leber, zu untersuchen, um womöglich die Be- 
deutung des Nucleoids und seine Beziehung zum ehemaligen Kerne der 
rothen Blutzelle einerseits, und die Bedeutung und Herkunft des in der 
letzteren eingeschlossenen Blutplättchens andererseits aufzuklären. 

Es ist keineswegs meine Absicht gewesen, über die erste Entstehung 
der rothen Blutkörperchen im Körper des Embryo sowohl, als auch in den 
blutbildenden Organen des erwachsenen Organismus eigene Untersuchungen 
anzustellen. Diese Frage über die Herkunft und Entwickelung der rothen 
Blutkörperchen und über die genetischen Beziehungen derselben zu den 
Leukocyten hat bereits eme ausserordentlich reiche litteratur geschaffen, 
obwohl auch bis jetzt noch keine endgültigen Resultate erzielt sind und 
die Anschauungen der verschiedenen Autoren sehr variiren. Ich kann mich 
deshalb begnügen, auf die mit genaueren Litteraturangaben versehenen 
Schriften von Neumann (48), Löwit (37), Bizzozero (8), Foä (24), 
Oppel(49), Saxer (54) und die unlängst erschienene Arbeit von Pappen- 
heim (51) zu verweisen. 

Für mich wird es hier genügen, wenn ich von der bekannten That- 
sache Ausgang nehmen werde, dass im Embryo sowohl als auch im er- 
wachsenen Organismus die ausgebildeten kernlosen rothen Blutkörperchen 
direct von ihrer unmittelbaren Jugendform, den kernhaltigen, im Proto- 
plasma Hämoglobin bereits führenden, im Knochenmarke zuerst von Neu- 
mann (47) aufgefundenen Zellen, den Erythroblasten, abstammen. 
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Es stellen diese Eryihroblasten bekanntlich verschieden grosse, gewöhn- 
lich kogelförmige Zellen mit wechselndem Hämoglobiugehalt im homogenen 
Protoplasma vor. Je jünger sie sind, desto grösser ist im Allgemeinen ihr 
Kern, desto schmaler und hamoglobinärmer das Protoplasma; ob es auch 
ganz hamoglobinlose Zellen giebt, die doch zu der Gruppe der Erythro* 
blasten zu rechnen sind, soll uns hier, wie gesagt^ nicht interessiren. Der 
in der Begel kugelförmige Kern besitzt in den jungen Zellen eine sehr 
deutliche, typische Structur aus stark sich färbenden, zu einem gitterförmigen 
Netzwerke mit einander und der Kernwand verbundenen Chromaünbalken. 
Die Art und Weise,, wie aus diesen kernhaltigen Zellen die kernlosen 
Blutsdieiben entstehen, wird ebenfalls von den verschiedenen Autoren sehr 
verschieden gedeutet und soll im Folgenden auf Grund eigener Unter- 
suchungen etwas ausführlicher behandelt werden. 

länzelne Autoren leugnen den genetischen Zusammenhang der ge- 
kernten Erythroblasten mit den fertigen kernlosen Blutscheiben. 80 lässt 
Hayem (26) die letzteren selbständig aus den Blutplättchen, seinen Hämato- 
blasten, entstehen. Minot (44) lässt sie intracellulär, durch Differenzirung 
des Protoplasmas der gefassbildenden Zellen entstehen. Euborn (34) meint, 
die kernlosen Blutkörperchen entstanden unabhängig von den kernhaltigen, 
durch endogene Bildung im Protoplasma der Riesenzellen, wie es bereits 
Banvier fcür die gefassbildenden Zellen angenommen hatte. 

Nach Böttcher (10) und Brandt (11) sollten die kernlosen rothen 
Blutkörperchen der Säugethiere eigentlich sämmtlich als kernhaltig an- 
gesehen werden. Diese Ansicht wurde dann von v. Brunn (16) als un- 
haltbar erwiesen. 

Sodann lasst eine andere Gruppe von Autoren, zu denen Malassez (40), 
Fellner (22) und Duval (18) gehören, die kernlosen rothen Blutscheiben 
sich vom Protoplasma der kernhaltigen, hämoglobinreichen Erythroblasten 
direct in Form von Knospen abschnüren, so dass sofort ein fertiger, kern- 
loser Erythrocyt entsteht, der übrig gebliebene kernhaltige Theil des Erythro- 
blasten aber wiederum eine neue Knospe bilden kann u. s. w. 

Wenn wir aber von allen diesen vereinzelt stehenden Anschauungen 
absehen werden, so kann man sagen, dass im Allgemeinen nur zwei ein- 
ander entgegengesetzte Anschauungen herrschen: die Einen lassen nämlich 
die Kerne der Erythroblasten intracellulär, durch Resorption, Zerfall, Chro- 
matolyse u. dergl. verschwinden, die Anderen lassen dieselben aus den Zellen 
direct ausgestossen werden. 
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und Zusammen mit dieser ihn unmittelbar umgebenden farblosen Proto- 
plasmaschicht soll er dann die Zelle verlassen, wobei ,,ein glockenförmiges 
Gebilde von rothgelber Farbe" und ein freier Kern zurückbleiben; das 
glockenförmige, kernlose Gebilde wird später, durch Vei-änderung der äusseren 
Form, zum fertigen, kernlosen rothen Blutkörperchen. Der mit dem farb- 
losen Protoplasmasaume ausgewanderte Kern soll sich aber später nach 
Bindfleisch in ein farbloses Blutkörperchen verwandeln können. 

Für das Austreten der Kerne haben sich dann später auch Bizzozero 
und Howell (30) geäussert: der Letztere bringt dabei die Blutplättchen 
in genetischen Zusammenhang mit den ausgetretenen Erythroblastenkernen. 
Ehrlich (19, S. 96) nimmt zwar für die Normoblasten (die Jugendform 
der gewöhnlichen kernlosen Blutscheiben) eine Ausstossung des Kernes im 
Sinne von Rindfleisch an, in den Gigantocyten soll aber nach ihm der 
Kern auf dem Wege der Degeneration verschwinden. Engel (21) lä^ 
die grossen, hämoglobinreichen, kernhaltigen Blutkörperchen im Blute junger 
Mäuseembryoneu sich in zwei Theile spalten (vgl. oben Malassez, Fellner 
und Duval): ein kleineres, kernhaltiges, und ein grosses, kernloses rotiies 
Blutkörperchen — Ehrlich's Megalocyt. Aus dem ersten soll dann der 
Kern nach der von Bind fleisch beschriebenen Weise austreten und den 
Normocyt, das kernlose rothe Blutkörperchen, zurücklassen. 

Zu fast vollständig übereinstimmenden Besultaten hinsichtlich des Yer- 
schwindens der Kerne in den Saugethiererjthroblasten sind auf Grund 
ihrer sehr exact ausgeführten Untersuchungen Omer v. d. Stricht (57), 
V. Kostanecki (33) und Saxer (54) gekonmien. Besonders genau be- 
schreiben den Vorgang v. d. Stricht und v. Kostanecki, welche denselben 
in der embryonalen Leber studirten. Nach diesen Autoren unterliegt der 
Kern in den reifen Erythroblasten einer allmählichen Degeneration, welche in 
einer progressirenden Schrumpfung und Verdichtung des Chromatingerüstes 
und schliesslich in einer Homogeuisirung des ganzen Kernes besteht. Der 
auf solche Weise veränderte, manchmal in einzelne Stückchen zerfallene 
Kern wird nun aus der Zelle ausgestossen, um dann entweder im Plasma, 
kömig zerfallend, direct aufgelöst, oder von den Biesenzellen und den 
Leukocyten, nach v. d. Stricht auch von den Endothelien, aufgenommen 
und vernichtet zu werden. Auch Saxer erwähnt (a. a. 0. S. 388 u. 515) 
Wanderzellen, welche die ausgestossenen Kerne aufiiehmen und zerstören. 

Ebenso hebt Albrecht (l) in seiner kurzen vorläufigen Mittheilung 
hervor, dass er bei Untersuchung von Knochenmarkspräparaten niemals 
Ueberffanffsbilder. die auf einen intracellulären Kernschwund in den rothen 
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den Austritt der Keroe aus den reifen Erythroblasten und erblickt die 
Ursache dieser Erscheinung in einer Verbindung mechanischer mit chemi- 
schen Vorgängen, an denen der Kern vielleicht selbst noch betheiligt ist. 
Ich kann noch hinzufügen, dass sich auch Disse (17) unlängst gegen die 
Annahme eines intracellulären Eemschwundes geäussert hat. 

Die von Kölliker zuerst begründete Ansicht von dem intracellulären 
Schwunde des Kernes in den Erythroblasten wurde gegen Rindfleisch 
insbesondere von Neumann (48) verfochten. Nach ihm soll es besonders 
leicht sein, in der embryonalen Leber (a. a. 0. S. 432) „alle Uebergänge 
zwischen farbigen Blutzellen mit wohlausgebildeten Kernen und solchen, 
welche an Stelle des Kernes nur ein einzelnes oder ein Paar kleine, runde 
oder eckige Granula einschliessen,'' aufzufinden; Aehnliches findet Neu- 
mann auch im Knochenmarke. Löwit (37) äussert sich ebenfalls für die 
allmähliche Verkleinerung und schliesslich das völlige Verschwinden des 
Kernes im Zelleninnern aus; wie ich bereits oben erwähnt habe, hat er 
auch diese allmählich verschwindenden Kemreste in vielen Blutkörperchen 
als „differenzirte Innenkörper" nachweisen können. 

Foa (23), Osler (50), Mondino und Sala (45), M. B. Schmidt (55) 
und Spuler (56) nehmen desgleichen den intracellulären Schwund des 
Kernes an. Mit besonderem Nachdruck wird aber neuerdings diese An- 
schauung von Israel und Pappenheim (31) vertheidigt. Auf Grund von 
Untersuchungen, die an frischem Blute junger Mäuseembryonen, an Trocken- 
präparaten von demselben und an mit Foä's oder Zenker's Lösungen 
fixirten embryonalen Geweben angestellt wurden, suchen sie zu beweisen, 
dass die rothen kernlosen Blutscheiben Zellenreste sind, in welchen der 
Kern allmählich aufgelöst worden ist. Sie wollen alle möglichen üeber- 
gangsbilder zwischen normalen Kernen mit deutlicher Structur und intensiver 
Färbung und kaum sichtbaren, sehr schwach gefärbten, bläschenförmigen, 
aUmählich schon verschwindenden Kernen gefunden haben; doch geben sie 
zu, dass ein echter Kernzerfall, wie man ihn nach Neumann (siehe oben) 
erwarten konnte, nicht existire. Die in nach den verschiedensten Methoden 
hergestellten Präparaten stets anwesenden freien Kerne erklären sie durch 
die Annahme, dass einige Erythroblasten, anstatt sich in die kernlosen 
Erythrocyten zu verwandeln, einer Degeneration anheimfallen, bei welcher 
das Protoplasma allmählich schwindet und der pyknotische Kern übrig 
bleibt. 

In neuester Zeit hat sich der Anschauung von Israel und Pappen- 
beim im Wesentlichen auch Masslow (42) angeschlossen. 

In der Absicht, die Bedeutung und die Entstehung des Nucleoids der 
reifen kernlosen rothen Blutkörperchen und den Vorgang der Entkernung 
der Säugethiererythroblasten zu studiren, untersuchte ich das für die Blut- 
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bildung wichtigste Gewebe des erwachsenen Organismus, — das rothe 
Knochenmark. Ausserdem untersuchte ich auch die Hauptbildungsstatte 
der rothen Blutkörperchen beim Embryo, — die Leber und dann auch 
das embryonale Blut selbst. Als Material diente mir das Knochenmark 
(gewöhnlich aus dem Femur) von verschiedenen Saugethieren, hauptsächlich 
vom Hunde, vom Kaninchen und vom Meerschweinchen; stets wurden 
junge, gesunde und kraftige Thiere ausgewählt. Zum Studium der embryo- 
nalen Erythroblasten dienten mir hauptsächlich Fruchte weisser Mäuse in 
den verschiedensten Stadien der Entwickelung, — ein Untersuchungsobject^ 
welches verhältnissmässig leicht zu beschaffen ist und welches bereits auch 
anderen Forschern, z. B. Israel und Pappenheim ebenfalls gedient hatte. 
Ausserdem habe ich auch hin und wieder das Blut und die blutbildenden 
Organe von Embryonen mancher anderer Thiere, z. B. von Kaninchen, 
Hunden etc. untersucht, wobei ich aber, wie es von vornherein ang^eben 
sem mag, durchaus keine principiellen Unterschiede von den an den Mause- 
foten gewonnenen Resultaten bemerken konnte. 

Wenn man aus dem Oewebe des rothen Knochenmarkes auf dieselbe 
Weise, wie es oben für das Blut beschrieben worden ist, ein Trocken- 
präparat anfertigt, dasselbe in üblicher Weise bei 120 bis 125^' während 
1 bis 2 Stunden fixirt und es nachher z. B. mit der Ehrlich'schen nen- 
trophilen Dreifarbmischung farbt^ so erhält man bekanntlich Präparate, in 
denen die verschiedenen Zellarten durchaus keine Deformationen aufweisen, 
auf das Deutlichste zu unterscheiden sind und alle Structureinzelheiten auf 
das Schönste hervortreten lassen. 

Die Erythroblasten und fertigen Erythrocyten, welche uns hier allein 
interessiren, besitzen ein ganz homogenes, structurloses, je nach dem Hämo- 
globingehalte mit Orange schwächer oder stärker gefärbtes Protoplasma. 
In den jüngeren Formen ist der den Kern umgebende Protoplasmasaum 
enger und die Orangefarbung desselben im Allgemeinen schwächer als in 
den älteren, den ausgebildeten, kernlosen Erythrocyten am nächsten stehen- 
den Formen. Der Kern besitzt, ebenso wie der ganze Zellleib, eine gewöhn- 
lich kugelrunde Gestalt und besteht in den jüngeren, noch vermehrungs- 
fähigen Erythroblasten aus sehr regelmässigen, gitterförmig angeordneten, 
massig dicken, blaugrün gefärbten Chromatinbalken. Die letzteren ent- 
springen von der Kemmembran und ziehen dann radienformig nach dem 
Centrum des Kernes hin, wobei sie durch der Kernoberfläche parallel 
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Bei der fortschreitenden Entwickelung des jungen Erythrobiasten zu 
dem kernloBen rothen Blutkörperchen verkleinert und verdichtet sioh be- 
kanntlich der Kern allmählich; die hellen Maschen zwischen den gitter- 
formig angeordneten Chromatinbalkchen werden immer kleiner und weniger 
zahlreich, das Chromatnmetz wird immer dichter und gröber, und schliesslich 
wnrd der ganze Kern zu eoiiem fast ganz homogenen, stark sich färbenden 
Chromatinklampen. Alle entsprechenden üebeigangsformen sieht man auch 
in einem jeden trockenen Enochenniarkspräparate, und bei der Färbung 
mit der Ehrlich'schen neutrophilen Mis(diung treten die Erythrobiasten mit 
den kleinen, runden, structurlosen, tiefblaugrünen Kernen und dem breiten, 
hamogbbinreichen, stark mit orange gefärbten Protoplasma besonders deut- 
Uch hervor. Sie liegen in verhältnissmässig spärlicher Anzahl zwischen 
unzähligen Mengen von bereits fertigen kernlosen rothen Blutscheiben. 

Wenn man nun mit Israel und Fappenheim einverstanden sein 
und die Lehre von dem intracellulären Schwunde der Erjthroblastenkeme 
annehmen will, so muss man selbstverständlich erwarten, dass auch in 
emem trockenen Enochenmarkspraparate Bilder eines allmählichen Auf- 
löeens, Abblassens und Yerschwindens der pjknoüschen Kerne in den reifen, 
nicht mehr vermehrungsßhigen Erythrobiasten anwesend sein werden. Trotz 
sorgfaltigen Suchens wird man aber in den trockenen Knochenmarksprä- 
paraten nach allen beliebigen Färbimgen, auch nach der Hämalaun-Bose- 
bengal-Orange-Aurantia-Färbung von Israel und Pappenheim zwischen 
reifen Erythrobiasten mit kleinen pyknotischen Kernen einerseits, und 
fertigen kernlosen Erythrocyten andererseits niemals üebergangsformen 
finden. Man sieht zwar sehr oft, dass in den pyknotischen Kernen hellere 
Stellen, wahrscheinlich vacuolenartige Lücken (vgl. Albrecht a. a. 0. S. 19) 
auftreten, dass die Oberfläche des Kernes eckig wird und dass sich sogar 
Ton der Hauptmasse des Kernes kleine, ebenfalls dunkel gefärbte Partikel- 
chen loslösen und dann neben dem Kerne im Protoplasma liegen; — 
nirgends findet man aber, es sei denn, dass die Färbung missluogen war, 
Erythrobiasten mit abgeblassten, bläschen- oder radformigen, sich nicht 
mehr Erbenden Kernen, von welchen man mit Israel und Pappenheim 
annehmen könnte, dass sie nur achromatische Substanz und Kernsaft, von 
Nadem aber keine Spur mehr besässen. Nirgends sind auch Erythro- 
biasten mit in Haufen von allmählich vollständig abblassenden und ver- 
sehwindenden Kömchen zerfallenden Kernen, wie solche von Israel und 
Pappenheim auf der Tafl XI unter c abgebildet sind, zu sehen. 

Während nun die für die Annahme eines intracellulären Kemschwundes 
Qothwendigen Üebergangsformen fehlen, sind in den Trockenpräparaten des 
Knochenmarkes freie Kerne vom Typus der pyknotischen Erythroblasten- 
keme stets vorhanden; sie sind in den meisten Fällen vollständig nackt; 
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in einigen Stellen siebt man aber doch eine dieselbe umgebende, dänne, 
unregelmässige Protoplasmaschicht (Taf. IV, Fig. 5^). 

Man könnte freilich erwidern, wie es auch oft gethan worden ist, dass 
die freien Kerne künstlich beim Ausstreichen des Präparates aus den 
Erythroblasten herausgedrückt werden. Warum finden sich dann aber nur 
pyknotische Kerne in freiem Zustande vor? Jedenfalls würden ausserdem 
in den Trockenpräparaten die üebergangsformen des allmählichen intra- 
cellulären Kernschwundes durch das Eintrocknen nicht zerstört werden 
können, — und doch kann man solche niemals zu Sicht bekonmien. Wenn 
Israel und Pappenheim bei Hinzufügung von physiologischer Kochsalz- 
lösung zum frischen Präparat eine prompte Kemausstossung bei den Erythro- 
blasten haben erzielen können, so ist dieser Umstand meiner Meinung 
nach doch nicht im Stande, die Lehre von der physiologischen Entkernung 
derselben durch Kemausstossung ohne Weiteres unhaltbar zu machen. 
Wenn die Kemausstussung ein physiologischer Vorgang ist, so könnte der- 
selbe durch Wirkung von fremden Substanzen auf das Blut in besonders 
prompter Weise an zahlreichen Zellen zugleich und vielleicht auch an noch 
nicht ganz reifen Exemplaren gewaltsam ausgelöst werden. 

Den Vorgang des Austretens des Kernes aus den Erythroblasten selbst 
kann man natürlich in den Trockenpräparaten nicht gerade fiiirt finden 
wollen. Ebenso, wie es oben für die Plättchen beschrieben wurde, so tritt 
auch hier der kleine Kern aus dem elastischen Protoplasma des r^en 
Erythroblasten sehr rasch heraus; ausserdem ist ja im erwachsenen Organis- 
mus der Bedarf an neuen rothen Blutkörperchen immerhin ein verhaltniss- 
mässig geringer, und es sind in den Trockenpräparaten die freien Kerne 
deshalb gewöhnlich auch nicht besonders zahlreich. Bei zwei Hunden aber, 
die ich stark zur Ader gelassen hatte, und dann nach Verlauf von 6 und 
8 Tagen tödten liess, fanden sich in Trockenpräparaten des rothen Knochen- 
markes ausser sehr zahlreichen Mitosen in den Erythroblasten, auch fireie 
Kerne (Taf. IV, Fig. 5 g) in viel bedeutenderer Anzahl als bei normalen 
Thieren. In einem dieser Fälle konnte ich auch noch manche Stellen 
auffinden, die offenbar gerade während der Ausstossung des Kernes fixirte 
Erythroblasten vorstellten (Taf. IV, Fig. 5 i). 

So muss ich mich also, auf Grund der Untersuchung von Trocken- 
präparaten des Knochenmarkes für die Ausstossung des degenerirenden und 
zerfallenden Kernes aus den reifen Erythroblasten im Sinne v. d. Stricht's 
und V. Kostanecki's aussprechen. Weiter unten werden wir sehen, dass 
auch andere Objecto und andere Untersuchungsmethoden zu denselben 
Resultaten führen. 
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Besaltate; — es treten dabei in den Erythrocyten Structurverhältnisse 
hervor, welche bei den gewöhnlichen Färbungen ganz unsichtbar bleiben. 

Im hämoglobinhaltigen Protoplasma der Erythroblasten ist bei der 
Untersuchung von mit gewöhnlichen Färbungen, z. B. der Ehrlich'schen 
Dreifarbmischung tingirten Trockenpräparaten, wie gesagt, keine Structur 
bemerkbar, ebenso, wie es auch für Schnittpräparate von verschiedenartig 
fiiirtem Materiale gewöhnlich der Fall ist. 

Es berichten auch nur wenige Autore über die im Protoplasma der 
Erythroblasten von ihnen gelegentlich gefundenen Structurdetails. So giebt 
z. B. V. Kostanecki (a. a. 0. S^ 310) an, dass das Protoplasma der Erythro 
blasten fein granulirt erscheint; ähnliches haben auch Saxer (a. a. 0. 
S. 401) und M. B. Schmidt (55) gefunden. Israel und Pappenheim 
(31) konnten im frischen Blute mittelst Neutralroth Granulationen im Proto- 
plasma der Erythroblasten ebenfalls nachweisen, und neuerdings spricht 
Pappenheim (51) von einem „leicht kömigen, chagrinartigem Zustande'^ 
des eben entstanden jungen Erythrocyten. Auch Arnold (2) berichtet über 
verschiedenartige Granula in hämoglobinhaltigen Knochenmarkszellen. Be- 
sonders interessant sind in Vergleich mit meinen eigenen Befunden die 
Resultate von Albrecht (1); er hat im Protoplasma der jungen Erythro- 
blasten in mit Sublimat fixirten und nach Biondi gefärbten Knocbeu- 
markspraparaten ein lockeres Netzfadenwerk vorgefunden, im Protoplasma 
der reiferen aber ein System von Fäden, in welchen mit Fuchsin stark 
farbbare Kömer eingelagert sind, und welche gegen eine in der Nähe des 
Kernes gelegene dichte Köraeranhäufung centrirt erscheinen. Nach der 
Aasstossung des Kernes bleibt dann ein in der ZelUeibsmitte li^ender 
Kömerhaufen, welcher das Centrum der Fadenstrahlung bildet. Der all- 
mählichen Umformung und Abplattung des Körperchens Folge leistend, 
verlieren die Körnchen allmähhch ihre Färbbarkeit und verschwinden end- 
lich in der diffusen Färbung des hämoglobinhaltigen Protoplasmas. Wie 
ich es weiter unten beschreiben werde, habe auch ich in mit Eosin-Methylen- 
blaa gefärbten Trockenpräparaten und in frischen Neutralrothpräparaten 
ebenfalls im Protoplasma der Erythroblasten sowohl, als auch der bereits 
kernlosen Blutscheiben, Ansammlungen einer kömigen Substanz finden 
können. 

Wenn man ein gewöhnliches trockenes Knochenmarkspräparat mit 
Soein-Hethylenblau färbt, so treten in allen Fällen im Protoplasma der 
Erythroblasten verschiedenster Altersstufen und in den kemlosen Erythro- 
cyten interessante Stmcturdetails auf. Das Protoplasma der jungen Erythro- 
blasten erhält einen blauvioletten Ton, im Gegensatze zu der rein blauen 
Färbung der Kerne, und erscheint nicht homogen, sondern dunkel gefleckt 
(Tat IT, Figg. 5 u. 6 a); die dunklen Fleckchen sind unregelmässig und 
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nicht scharf begrenzt In älteren, mit einem breiteren Protoplasmasanme 
versehenen Erythroblasten bewahrt das Protoplasma das fleckige Aussehen; 
die Fleckchen erscheinen jetzt entweder als runde dunkle Körnchen (Taf. lY, 
Fig. 5 bhiBfj, oder sie besitzen, wie es besonders deutlich beim Meer- 
schweinchen hervortritt, die Grestalt von kurzen, dicken, verschiedenartig 
verschlungenen Fäden (Taf. IV, Fig. 6 ce). 

Es hat in den älteren Erythroblasten aber nicht der ganze Zellleib 
das beschriebene kömige Aussehen: an der Peripherie des ZellleibeB sieht 
man einen oder mehrere Bezirke von ganz homogenem Protoplasma auf- 
treten. Dem fortschreitenden Alter und der allmählich immer deutlicher 
werdenden Pjknose des Kernes Folge leistend, vergrössern sich nun diese 
homogenen Bezirke allmählich, und es erscheint jetzt in einem jeden solchen 
homogenen Bezirke ein dunkel blauviolettgefärbter centraler Theil, — die 
erste Andeutung des Nucleoids der künftigen rothen Blutscheibe (Taf. lY, 
Fig. 5 * bis /•; Fig. 6 b bis d). 

Je grösser die homogenen, mit dunkel gefärbten Innenkörpern versehenen 
Bezirke in den peripherischen Schichten des Erythroblastenprotoplasmas 
werden, desto kleiner wird der dem allmählich immer pyknotischer werden- 
den Kerne unmittelbar anliegende gefleckte oder gekörnte Theil des Proto- 
plasmas. Dabei verändert sich auch der allgemeine, von dem letzteren 
angenommene Farbenton: während er früher deutlich blauviolett gewesen 
war, geht er allmählich in einen mehr rothvioletten über, um sich, wie wir 
es sehen werden, schliesslich in den schmutzig-rosafarbenen Ton der f^gen 
Erythrocyten zu verwandeln (Taf. IV, Fig. 5 u. 6). Ein ähnliches basophiles 
Verhalten des Protoplasmas der jungen rothen Blutzellen ist bereits von 
Pappenheim (51) angegeben worden. 

Während sich im Protoplasma die beschriebenen Veränderungen ab- 
spielen, rückt der endgültig degenerirte Kern allmählich zur Peripherie 
des Zellleibes (Tat IV, Fig. 5 efh] Fig. 6 cd), um dann aus dem Erythro- 
blasten schliesslich ausgestossen zu werden (Taf. IV, Fig. 5 t). 

Wir haben dann einen jungen kernlosen Erythrocyt vor uns, der aber 
noch lange nicht als ein fertiges rothes Blutkörperchen angesehen werden 
kann (Taf. IV, Fig. 5 Um; Fig. 6 efgi). Der körnige Theil des Proto- 
plasmas, welcher den Kern umschlossen hatte, liegt jetzt gewöhnlich im 
Centrum der Zelle, manchmal aber auch an der Peripherie derselben. 
Die Körnung ist jetzt feiner geworden, nimmt aber doch einen bläulichen 
Farbenton an, während die homogenen Partieen des Protoplasmas eine immer 
deutlicher werdende röthliche Färbung gewinnen. Dieser peripherische, 
homogene Theil gewinnt sehr rasch an Ausdehnung und umgiebt von allen 
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Stellen verschieden dicken, ringförmigen Masse vereinigt, ebenso wie die 
in ihnen emgeechlossenen, dunkelgeförbten centralen Theile (Taf. IV, 
Fig. 5 mno] Fig. 6 iklm). Mit einander zusammenfliessend und allmählich 
an den Mittelpunkt des Erythrocyten heranrückend, bilden diese dunklen 
Theile dann ein schon ganz typisches Nucleoid: die Unterschiede, welche 
* das junge rothe Blutkörperchen jetzt im Vergleich mit dem vollständig 
ausgebildeten bietet, bestehen überhaupt nur darin, dass das erstere etwas 
grössere Dimensionen, eine etwas unregelmässige Form und einen mehr 
bläuUchen Farbenton besitzt, und ausserdem noch einen im Gentrum des 
Nacleoids oder mehr an der Peripherie der Zelle liegenden, sich immer 
mehr und mehr verklemernden, von kömigem, hellblau gefärbtem Proto- 
plasma eingenommenen Baum aufweist. Diese kleine Menge von körniger 
Substanz besitzt eine entweder runde oder etwas eckige Form (Taf. IV, 
Fig. 6 no\ und ist oft mit der Peripherie der Zelle durch einen feinen, 
fadenförmigen Fortsatz verbunden (Taf. IV, Fig. 5 r). 

Im Folgenden verkleinert sich der kömige, im Nucleoid gel^ene 
Innenkörper immer mehr und mehr, obwohl er auch jetzt immer noch an 
der hellbläulichen Färbung leicht zu erkennen ist; schliesslich verschwindet 
er ganzlich, oder er wird vielleicht von dem sich zusammenziehenden, 
donkelgefarbten Nucleoid umwachsen und verdeckt^ — wir bekommen dann 
ein fertiges, kemloses, rothes Blutkörperchen, mit einem typischen, dunkel 
gefirbten Nucleoid in der Mitte (Taf. IV, Fig. 5 u. 6). In der ersten 
Zeit nimmt noch das Nucleoid eine schmutzige blauviolette Färbung an, 
bald erhält es aber die Fähigkeit, sich ganz ebenso wie das Nucleoid in 
den ganz reifen Blutkörperchen zu färben. 

Alle die beschriebenen Uebergangsfomien der sich zu rothen Blut- 
körperchen entwickelnden Erythroblasten, kann man bei der Eosin-Methylen- 
blaoßlrbung der Trockenpräparate auch in anderen blutbildenden Organen 
vorfinden, so vor Allem in der embryonalen Leber. Ich untersuchte mittels 
der Trockenmethode die embryonale Leber des Hundes, der Maus und des 
Kaninchens, und fand überall im Allgemeinen dieselben üebergangsformen, 
wie im Enochenmarke des erwachsenen Organismus, nur war dabei die 
Färbung des Protoplasmas der Erythroblasten und der jungen Erythro- 
cyten weniger electiv. Erythroblasten mit karyolytischen, allmählich ver- 
blassenden und verschwindenden Kernen konnte ich hier ebenso wie im 
Knochenmarke nicht vorfinden; Erythroblasten mit kleinen, stark ge- 
schrumpften, intensiv sich färbenden Kernen, die oft noch in 2 bis 3 un- 
gleich grosse Theilchen zerfallend erschienen, oder auch helle Vacuolen ent- 
bielten, waren stets in grosser Anzahl vorhanden; ebenso fehlte es auch 
mcht an freien Kernen, die sämmtlich das beschriebene Aussehen der 
degenerirten Eryfhroblastenkeme besassen. 
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Ausserdem untersuchte ich auch zahlreiche Trockenpräparate Yom 
Blute verschieden alter Mäuseembrj'onen. Da Israel und Pappenheim 
gerade mit diesem Materiale gearbeitet und dabei angeblich in grosser An- 
zahl Erythroblasten mit intracellulär verschwindenden Kernen vorgefunden 
haben, so schien es mir nach den entgegengesetzten Resultaten, die mir 
die Untersuchung des Knochenmarkes geliefert hatte, besonders interessant 
zu sein, das Blut von Früchten weisser Mäuse ebenfalls genau zu unter- 
suchen. 

Das Blut der sehr jungen, etwa 7 bis 8 Tage alten Embryonen bietet 
an Trockenpraparaten nach der Färbung mit Eosin-Methylenblau kdne 
Besonderheiten, obwohl die zahlreichen Mitosen in den rotiien Blutzellen 
schön hervortreten. Die interessanten Resultate, welche mir die Unter- 
suchung von solchem Blute im frischen Zustande mit Hülfe des Neutral- 
roths gegeben hat, werde ich weiter unten besprechen und werde hier 
vorerst nur die bei der Untersuchung des Blutes etwas älterer Embryonen 
mittels der Trockenmethode erzielten Befunde folgen lassen. 

Das Blut eines ungefähr 14 Tage alten Mäuseembryos bietet eine sehr 
reichhaltige Auswahl der verschiedensten Formen der rothen Blutkörperchen. 
Zwar finden sich hier die jüngsten, sich mitotisch vermehrenden, gross- 
zelligen Formen der letzteren, welche in den frühesten Schwangerschafts- 
stadien im Blute circulirten, nicht mehr. Einfache kernhaltige rothe Blut- 
zellen sind aber in grosser Anzahl zu sehen und stellen an Trockenpraparaten 
grosse, kugelförmige, mit hämoglobinhaltigem Protoplasma und gewöhnlich 
kleinen, runden, intensiv sich färbenden Kernen versehene Zellen vor. 

Nach Israel und Pappenheim soll nun der Kern dieser Zellen zwar 
nicht direct zerfallen, wie es von Neumann behauptet wurde, sich aber 
doch, innerhalb der Zelle bleibend, allmählich auf solche Weise verändern, 
dass von ihm schliesslich nur noch ein difiuser, kaum farbbarer „Schatten^* 
wahrzunehmen ist, der seinerseits später verschwindet Ich sehe aber in 
den Trockenpräparaten, von welchen jetzt die Rede ist, immer nur scharf 
begrenzte, mit vorschreitendem Alter sich immer mehr und mehr ver- 
kleinernde, pyknotische, intensiv gefärbte Kerne; ebenso, wie es oben für 
die Knochenmarkspräparate beschrieben worden ist, sieht man auch hier 
in seltenen Fällen sich von der Hauptmasse des Kernes kleine Partikßlchen 
loslösen, oder öfter in dem pyknotischen Kerne selbst helle Vacuolen auf- 
treten; — nirgends konnte ich weder vollständigen intracellulären Kem- 
zerfall, noch schattenformige, sich kaum mehr färbende Kerne vorfinden. 
Ich muss auch gestehen, dass ich in der Arbeit von Israel und Pappen- 
heim keine besonders ausführliche Beschreibung des Vorganges der ver- 
meintlichen Kernresorption auffinden konnte; auch von den zahlreichen 
Abbildungen könnten zum wirklichen Beweise dieses Vorganges nur sehr 
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wenige dienen, zo z. B. die Figg. 44 u. 48 auf Taf. IX, einzelne von den 
unter D und £ befindlichen Figuren auf Taf. X (welche übrigens nach 
der Angabe der Autoren selbst recht selten vorgefunden werden) und die 
Figuren e, f, ^, h und i (unter J) auf Taf. XL Aber auch in diesen 
Figuren sind fast überall Kerne abgebildet, die zwar sehr schwach gefärbt 
sind, ihre runde, kugelförmige Gestalt und die scharfen G-renzen aber doch 
vollständig beibehalten haben. Da die Verfasser nun angeben, dass sie 
ihre lufttrocken gewordenen Deckglaspräparate durch ein 16- bis 20 maliges 
aehnelles Durchziehen des Deckglases durch die Spitze der Bunsenflamme 
fixirten, ein Verfahren, welches die Präparate jedenfalls weit mehr als auf 
120® erhitzen kann, und da es bekannt ist, dass zu hohe Temperaturen, 
wie es auch Papp^nheim (51) neulich selbst angiebt, die Kerne „über- 
fixiren^' und dadurch schwer farbbar machen können, so könnte man 
vielleicht auch das Auftreten von solchen sich schwach färbenden Kernen 
wenigstens theilweise auf die Vorbehandlung der Präparate zurückführen. 

Ebenso unbeweisend für die Lehre vom intracellulären Schwunde der 
Erjthroblastenkerne scheinen mir auch die Abbildungen von Mass low (42) 
zu sein. Auf Taf. IX, Fig. 1 sehen wir die IJebergangsformen zwischen 
den kernhaltigen Erjrthroblasten und den kernlosen Blutscheiben; während 
sich Ton a bis e •inclusive die Kerne nur fortwährend verdichten und 
verkleinem, fehlen sie in den unter f abgebildeten Blutkörperchen schon 
gänzlich; in den letzteren sieht man nur grauliche Flecke, welche nach 
Ma^slow eben die XJeberreste der Kerne vorstellen. Mir möchte es scheinen, 
dass der Uebergang von e za f fUr die Annahme eines allmählichen Kern- 
schwnndes viel zu schroff ist und dass die bereits degenerirten Kerne ein- 
fadi au^estossen wurden, die graulichen Flecken aber den von Albrecht 
(a. a. 0.) besdiriebenen Kömerhaufen im Protoplasma der Blutscheiben zu- 
znredinen sind. 

So muss ich also auf Grund der Untersuchung von Trockenpräparaten 
zur Ueberzeugung gelangen, dass auch im circulirenden embryonalen Blute 
die kernhaltigen rothen Blutkörperchen sich nicht durch intracellulären 
Schwund, sondern durch Ausstossung von ihren pjknotischen, degenerirten, 
zerfall^den Kernen befreien. Da der Kemaustritt selbst, ebenso wie im 
Knochenmarke, vermuthlich sehr rasch erfolgt, so kann man selbstverständ- 
lich nicht erwarten, eine Zelle gerade im Momente des Austretens fixirt 
vorzufinden. 

An den mit Eosin -Methylenblau gefärbten Trockenpräparaten des 
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den Rest der feinkörnigen Substanz , während die peripherische Schicht 
homogen erscheint und ein znerst ringförmiges, später immer breiter 
werdendes und sich schliesslich ganz zu einer einheitlichen Masse ver- 
einigendes Nucleoid enthält. Auch hier ist das Protoplasma der rothen 
Blutzellen um so mehr basophil, je jünger die Zellen sind. 

Bei Kaninchen- und Mäuseembryonen aus dem Ende der Schwanger- 
schaft oder bei eben geborenen Thieren giebt es im Blute fast gar keine 
kernhaltige rothe Blutzellen mehr; die kernlosen rothen Blutscheiben er- 
scheinen dabei aber an Trockenpräparaten doch nicht alle einander gleich: 
junge, in der Mitte noch körnig aussehende, ein ringförmiges Nucleoid 
besitzende kernlose Blutkörperchen sieht man nämlich noch in grosser 
Anzahl und es können solche junge Erythrocyten von den ganz aus- 
gebildeten, Schmutzigrosa gefärbten Blutkörperchen sofort schon durch ihren 
bläulichen Farbenton unterschieden werden. Im Blute des erwachsenen 
Thieres fehlen endlich, wie wir wissen, die nicht ganz ausgereiften Formen 
der 'kernlosen Erythrocyten fast vollkommen, — sie befinden sich nur im 
Enochenmarke und gelangen also aus dem letzteren in das Blut nur in 
völlig ausgereiftem Zustande. 

Alles bisher über die Structur und Entkernung der Erythroblasten 
Gesagte bezieht sich nur auf Trockenpräparate. Selb^verständlich unter- 
suchte ich ausserdem sowohl das Enochenmarksgewebe, als auch die Leber 
und das kreisende Blut der Embryonen verschiedener Säugethiere auch 
mittels verschiedener anderer Methoden, sowohl nach Fixirung als auch im 
frischen Zustande. 

Zur Fixirung wurde hauptsächlich die Hermann'sche oder Flem- 
ming'sche Flüssigkeit einerseits, und concentrirte Sublimaüösung, Foä's 
und Zenker's Lösungen andererseits verwendet Die in- Paraffin ein- 
gebetteten Präparate wurden 3 fjL dick geschnitten und nach den ver-* 
schiedensten Methoden, mit Saffranin-Lichtgrün, mit Biondi'scher Lösung, 
auch nach Israel und Pappenheim geßrbt. 

Diese Untersuchungen brachten mir nichts wesentlich Neues und der 
Beschreibung Würdiges. Jedenfalls konnte ich, ebenso wie v. d. Stricht, 
V. Eostanecki, Saxer und Albrecht, nirgends in den Erythroblasten 
einen intracellulären Eemschvrund finden, wohl aber waren Erythroblasten 
mit pyknotisohen, manchmal vacuolisirten oder in einzelne Theilohen zer- 
fallenden Eemen einerseits, und freie, alle die beschriebenen Eigenschaften 
besitzenden Eeme andererseits vorhanden. Im hämoglobinhaltigen Proto- 
plasma der rothen Blutzellen konnte in solchen Präparaten gu: keine be- 
sondere Structur wahrgenommen werden. 

Viel interessantere Resultate als die Untersuchung des mit den be- 
schriebenen Reagentien fixirten Materials ergab mir die Untersuchung 
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finscher Gewebe mit Hülfe des neuen, von Ehrlich (20) unlängst empfoh- 
lenen Farbstofifes, — des Neutralroths. Wie das Methylenblau lebende Nerven- 
fasern tingirt, so besitzt das Neutralroth die merkwürdige Eigenschaft, 
manche Theile der Zellen, z. B. verschiedene granuläre Einschlüsse des 
Protoplasmas ) noch während des Lebens des letzteren intensiv zu färben. 
Noch vor ganz kurzer Zeit wurde das Neutralroth zur vitalen Färbung an 
Protozoon von Prowazek (52) verwendet. 

Selbstverständlich kann man nicht erwarten, dass der Kern und andere 
Zelltheile mit Neutralroth intensiv gefärbt sein würden und dass die Zelle 
dabei doch ihre volle Lebenskraft behalten und alle ihre physiologischen 
Functionen ungestört verrichten würde. Wenn man z. B. aus der Gaumen- 
scbleimhaut eines Frosches einige lebende Wimperzellen entnimmt und sie 
in einem Tropfen physiologischer Kochsalzlösung auf einem vorher mit 
einer sehr kleinen Menge trockenen Neutralroths beschickten Objectträger 
untersucht^ so wird man bemerken, dass mit der fortschreitenden Auflösung 
der kleinen Farbstofipartikelchen die den letzteren am nächsten liegenden 
Zellen den Farbstoff allmählich aufnehmen, wobei zuerst zahlreiche, im 
Protoplasma liegende Granula rosenroth gefärbt werden^ in der Folge aber 
anch der Kern eine schwach röthliche Färbung annimmt, ohne dass die 
lebhafte Flimmerung aufhört Je intensiver jedoch der Kern geßlrbt wird 
und je deutlicher und schöner seine Chromatinstructur hervortritt, desto 
schwächer und schwächer wird die Flimmerung, bis sie schliesslich ganz 
erlischt Es handelt sich also hier thatsächlich um eine Färbung der Zell- 
bestandtheile im Momente des Absterbens. 

Es ist klar, von welch grossem Werthe die Verwendung des Neutral- 
loths zur Untersuchung frischer, überlebender Gewebe sein kann, und es 
wurde auch dieser Farbstoff thatsächlich zur Untersuchung von frischem, 
fötalem Blute zuerst von Israel und Pappenheim angewandt 

In den kernhaltigen, sowie den kernlosen. rothen Blutzellen sahen dabei 
Israel und Pappenheim im Protoplasma besondere Granula auftreten, 
welche in den kernlosen Erythrocyten der Delle entsprechend lagen und 
einen Kern vortäuschten. Die Verfasser halten diese Granula übrigens 
nicht für präformirte Gebilde, sondern für Niederschläge aus der Farb- 
stofflösung, da sie eine unregelmässige Form besassen und nicht in allen 
Eörperchen zu sehen waren. In den kernhaltigen Erythroblasten fanden 
die Verfasser dabei allerlei Uebergangsbilder zwischen den gealterten pyk- 
notischen Kernen und kaum mehr bemerkbaren diffusen Kemschatten, so 
dass sie also auch durch die Beobachtung des frischen, mit Neutralroth 
gefärbten embryonalen Blutes einen weiteren Beweis für die Entkernung 
der Erythroblasten auf dem Wege des intracellulären Kernschwundes er- 
bracht zu haben glaubten. 

6» 
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Ich untersuchte im frischen Zustande mittels des Neutralroths das 
Knochenmark und daa embryonale Lebergewebe verschiedener Saugethiere 
und dann auch das embryonale Blut selbst In den zwei letzteren Fallen 
dienten mir als Material, ebenso wie bei der Untersuchung von Trocken- 
praparaten, hauptsachlich Früchte weisser Mäuse von verschiedenem Alter. 

Um das fnsche Oewebe nach Möglichkeit zu schonen und möglidist 
wenig fremde Substanzen mit demselben in Berührung zu bringen, verfuhr 
ich nach dem Vorgange von Israel und Pappenheim auf solche Weise, 
da^s ich auf einen reinen Objectträger eine minimale Menge des trockenen 
Farbstoffes mittels eines feinen Pinsels brachte und den frischen Bluts- 
tropfen oder das frische Knochenmark- oder Lebergewebe noch lebenswarm 
rasch darauf legte, sofort mit dem Deckgläschen bedeckte und dann mit 
Vaseline umrandete. Die Beobachtung geschah stets auf dem heizbaren 
Objecttische. Auf solche Weise wurde zu dem frischen Gewebe nichts 
ausser dem reinen Farbstoffe selbst hinzugefügt, und die allmähliche Auf- 
lösung des letzteren im Blutplasma oder der Gewebsflüssigkeit gestattete 
eine bequeme Beobachtung aller Färbungsstadien der frischen Zellen, von 
den am intensivsten geßrbten, den Farbstofipartikelchen am nächsten 
liegenden, bis zu den ganz farblosen und ganz unveränderten, welche sich 
am weitesten von den letzteren befanden. 

In den auf die beschriebene Weise hergestellten Knochenmarks- oder 
Leberpräparaten treten die verschiedenen Zellarten bei beginnender Fär- 
bung immer deutlicher und deutlicher hervor, wobei die lehrreichsten Bilder 
bei der Betrachtung nicht sehr intensiv gefärbter Stellen im Präparate 
gewonnen werden. 

Die Erythroblasten und Erythrocyten, die uns hier allein interessiren 
sollen, besitzen in ungefärbtem Zustande ein anscheinend ganz homogenes, 
glänzendes, heller oder dunkler grünlichgelb gefärbtes Protoplasma, wobei 
der Kern fast ganz unsichtbar ist. Bei beginnender Färbung tritt der Kern 
allmählich hervor und oft sieht man in demselben (Taf. IV, Fig. 7 a— e) bei 
weiter vorgeschrittener Tinction, besonders in den jüngeren Erythroblasten- 
formen, das gittertormige Chromatinnetz, wie es bei der Besprechung der 
trockenen und der feucht fixirten Präparate beschrieben wurde, mit grosser 
Deutlichkeit erscheinen. Die karyokinetischen Figuren färben sich in den 
Erythroblasten immer sehr stark, und oft treten dabei, besonders im Monaster- 
stadium, die einzelnen Chromosomen mit grosser Deutlichkeit hervor. 

Ganz ebenso, wie in den nach anderen Methoden hergestellten Prä- 
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Die kleinsten, am stärksten zusammengeschrumpften Kerne nehmen das 
NeutrabDth besonders gierig auf und erscheinen dabei vollständig homogen; 
manchmal sind in ihnen dabei noch kleine , helle, Yacuoleuartige Lücken 
sichtbar, oder man kann neben dem Kerne kleine, abgelöste, im Proto- 
plasma liegende Ghromatinstnckchen bemerken. 

Wie ich es nun für die mittels der Trockenmethode und der feuchten 
Fixirungen hergestellten Präparate annehmen musste, dass sich in denselben 
nämlich keine Uebergangsformen zwischen Erythroblasten mit gealterten 
Kernen und jungen kernlosen Erythrocyten finden lassen, so kann ich es 
auch für die frischen, mit Neutralroth gefärbten Knochenmarks- oder Leber- 
präparate behaupten. Auch hier giebt es keine Zellen mit karyolytisch ver- 
schwindenden Kernen. Hingegen finden sich freie Kerne (Taf. IV, Fig. 7 i) 
vom Habitus der gealterten Erythroblastenkerne stets in sehr grosser Anzahl 

Es lenkt aber ein merkwürdiger Umstand sofort die Aufmerksamkeit 
auf sich. Sehr viele kernlose rothe Blutkörperchen enthalten nämlich in 
ihrem homogenen, grünlichgelben Protoplasma besondere Gebilde ~ roth- 
gefarbte Körnchenhaufen. Diese Kömchen sind in den weit von den Farb- 
stoffpartikelchen liegenden Erythrocyten gar nicht sichtbar, — hier besitzen 
die letzteren alle ein ganz einfaches, durchaus structurloses, hämoglobin- 
haltiges Protoplasma. In den äussersten Zonen der FarbstofFwirkung, wo 
sich verschiedene Granula in den Leukocyten, freie, degenerirte Kerne u. dgl. 
zu färben anfangen, sieht man auch in zahlreichen kernlosen rothen Blut- 
körperchen im Gentrum, oder auch nahe am Rande, kleine, scharf begrenzte, 
hellrosafarbene, gekörnte Gebilde auftreten. 

Bei der weiteren Einwirkung des Farbstoffes färben sich diese Gebilde 
nuD immer stärker und stärker und präsentiren sich als rundliche, ovale 
oder etwas eckige Körperchen, welche im Centrum oder nahe am Rande 
der Blutscheibe liegen und aus einem dichten Conglomerate von roth ge- 
firbten Körnchen bestehen (Taf. IV, Fig. 7 k — q). Zwischen den einzelnen 
Körnchen äeht man in manchen Fällen ebenfalls roth sich färbende, sehr 
dünne V^rbindungsfasem (Taf. IV, Fig. 7 /?), so dass das ganze Bild einem 
KenigerQste sehr ähnlich wird, besonders wenn die Form des Körnchen- 
haafens rund oder oval ist und die Umrisse desselben regelmässig, wie 
Ton einer Membran gebildet, erscheinen. In solch einem Falle könnte man 
glauben, eine echte kernhaltige Blutzelle vor sich zu haben, mit einem 
durch Saflfranin oder irgend einen anderen rothen Farbstoff etwas schwach, 
aber sehr electiv gefärbten Kerne. 

In den meisten Erythrocyten besitzen freilich die kömigen Gebilde 
eine sehr unregelmässige Form und eine höckerige, mit zahlreichen, eben- 
falls gekörnten, kurzen Fortsätzen versehene Oberfläche, wodurch sie sich 
dann von echten Kernen allemal mit Leichtigfkeit unterscheiden lassen, 
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Sehr oft findet man sogar im rothen Blutkörperchen kein kemähnliches 
kömiges Gebilde, sondern es verläuft in dem ersteren von einem Rande 
bis zum anderen ein verschieden breiter, mannigfaltig gebogener, körniger, 
rother Streifen (Taf. IV, Fig. 7 A), oder es treten in anderen Fällen in 
den Erythrocyten mehrere kleine Anhäufungen von rothen Kömchen auf, 
welche mit einander durch ebenfalls kömige dünne Streifen verbunden 
erscheinen (Taf. IV, Fig. 7 m). 

Je älter aber die kernlosen rothen Blutkörperchen werden und je mehr 
sich ihre Anfangs kugelförmige Gestalt der endgültigen biconcaven nähert, 
desto mehr ziehen sich die rothen Kömchen in eine, gewöhnlich im Centrum 
oder aber auch an der Peripherie befindliche Stelle zusammen. Die Zahl der 
mit Neutralroth sich färbenden Körnchen verkleinert sich dabei allmählich, die 
rothen kernähnlichen Gebilde schrumpfen immer mehr und mehr zusammen, 
bis endlich im grünlichgelben Leibe der kernlosen Blutscheibe nur ganz 
vereinzelte, schwach sich färbende Körnchen sichtbar bleiben; oft sieht man 
ein Paar solcher Kömchen auch auf der Oberfläche der Blutscheibe liegen. 
Schliesslich verschwinden alle farbbare Körnchen und wir erhalten ein 
fertiges, kemloses rothes Blutkörperchen. 

Man könnte wohl geneigt sein, die beschriebenen, allmählich ver- 
schwindenden körnigen, kemähnlichen Gebilde für einem intracellulären 
Schwunde unterliegende Erythroblastenkerne zu halten; eine genaue Unter- 
suchung lehrt aber, dass dem nicht so ist und dass die fraglichen kömigen 
Gebilde mit den eigentlichen Kernen nichts zu thun haben. 

In den kemhaltigen Erythroblast^n sieht man nämlich im hämoglobin- 
haltigen Protoplasma, neben dem Kerne, welcher je nach dem verschie- 
denen Alter der Zelle ein verschiedenes Aussehen besitzen kann (Taf. IV, 
Fig. 7 a— Ä), Anhäufungen von rothen Kömchen, welche den für die kern- 
losen Erythrocyten soeben beschriebenen durchaus gleichen. Nur ist ihre 
Form und Disposition hier eine andere. In den jüngsten Brythroblasten 
sind sie zahlreich und mehr gleichmässig fast über den ganzen Zellleib 
vertheilt. Der letztere erscheint beinahe in seiner ganzen Ausdehnung 
gekömt, so dass eine ununterbrochene rothgefarbte, sehr fein gekömt« 
Protoplasmaschioht den ganzen Kern umgiebt und nur an der Peripherie 
der Zelle ein sehr dünner, an zahlreichen Stellen unterbrochener, grünlichgelb 
gefärbter, homogener Saum übrig bleibt In den mitotisch sich theilenden 
Erythroblasten fehlt die körnige Substanz ebenfalls nicht: sie umgiebt hier 
von allen Seiten die karyokinetische Figur und lässt ebenfalls nur die 
äusserste Schicht des Zellleibes frei. 

Mit dem fortschreitenden Alter der rothen Blutzelle verkleinert sich 
der Kern allmählich, die körnige, sich mit Neutralroth färbende Substanz 
aber concentrirt sich dabei immer mehr im Centrum der Zelle. Es erscheint 
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jetzt nicht mehr der grösste Theil des ZelUeibes gekörnt, sondern es finden 
sich in dem letzteren nur einzelne, scharf begrenzte, aus dichten Ansamm- 
lungen von roth gefärbten Kömchen bestehende Haufen, welche dem Kerne 
eng anliegen und gewöhnlich die Gestalt von dünnen, zierlichen Sicheln 
besitzen (Taf. IV, Fig. 7 a— c, e)\ in anderen, besonders in den zwei- 
kemigen Erythroblasten, erscheinen die Körnchenhaufen von mehr unregel- 
mässiger Form, oder es kann der Zellleib auch nur sehr kleine, den Kern 
Tmüagernde Körnchenhaufen enthalten (Taf. IV, Fig. 7 dj h). 

Mit der fortschreitenden Verkleinerung und Schrumpfung des Kernes 
werden die sichelförmigen Körnchenhaufen immer breiter und kürzer (Taf. IV, 
^S* '^ 9) und es entstehen dabei auf ihrer äusseren Oberfläche unregel- 
mässige, ebenfalls kömige Höcker oder Fortsätze (Taf. IV, Fig. 7 f). 

Wenn jetzt der pyknotische, degenerirte, oft in einzelne Stücke zer- 
fallende und vacuolisirte Kern (Taf. IV, Fig. 7 i) ausgestossen wird, so 
erhält man ein junges, kernloses, rothes Blutkörperchen mit einem gewöhn- 
lich im Centrum liegenden, kemähnlichen, scharf begrenzten Körnerhaufen 
(TW. IV, Fig. 7 Ä-y). 

An den kemhaltigen und kernlosen rothen Blutkörperchen in der Leber 
von Mäuseembryonen habe ich bei der Untersuchung von frischen, mit Neu- 
tralroth gefärbten Präparaten ebenfalls alle die beschriebenen Erscheinungen 
and alle TJebergangsformen zwischen den kernhaltigen Erythroblasten mit 
körnigem, sich roth förbendem Protoplasma und einem schmalen, homogenen, 
hämoglobinhaltigen Saume einerseits, und den kemlosen, mit Körnchen- 
haufen im Centrum versehenen rothen Blutkörperchen andererseits beob- 
achten können. An diesem Objecto sind die beschriebenen Verhältnisse, 
der viel bedeutenderen Grösse aller zelligen Elemente wegen, noch viel 
deutlicher zu sehen als im Knochenmarke eines erwachsenen Thieres. 

Die im Vorausgehenden beschriebene Körnung in den Erythroblasten 
und den jungen kernlosen Blutscheiben ist bereits in den mit Neutralroth 
geßrbten frischen Präparaten des embryonalen Blutes von Israel und 
Pappenheim gesehen und kurz beschrieben worden; diese Autoren fassen 
aber diese Körnung wie gesagt als einfache Farbstoffniederschläge auf. 
Obwohl nun das Neutralroth thatsächlich in alkalischen Flüssigkeiten aus- 
gefallt wird, wie es auch z. B. bei Prowazek (a. a. 0.) erwähnt wird, 
scheint es mir doch, dass die rothen Körnchen in den hämoglobinhaltigen 
Zellen thatsächlich in den letzteren existirende, mit Neutralroth sich färbende 
Gebilde vorstellen. Erstens treten in den mit Neutralroth gefärbten frischen 
Präparaten ausserhalb der Zellen, im Blutplasma, gar keine Niederschläge 
auf; nur in den unmittelbar neben den Farbstoffpartikelchen befindlichen 
Stellen sieht man die von Israel und Pappenheim erwähnten rothgelben 
Fibrinfasern upd bräunlichen Krystalle; hier sind aber auch die Zellen 
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ganz dei'ormirt, gequollen und so stark gefärbt, dass sie zur Beobachtung 
gar nicht mehr brauchbar erscheinen. Zweitens treten die Anhäufungen 
der körnigen Substanz schon gleich bei dem ersten Beginne der Färboog 
in ihrem ganzen Umfange hervor, nur besitzen sie dabei eine noch kaum 
bemerkbare, leicht röthliche Färbung. Bei der weiteren Einwirkung des 
Farbstoffes färben sie sich immer starker, ihre Form und Ausdehnung ver- 
ändert sich aber nicht mehr. Drittens hat die Körnung in den kernhaltigen 
jungen Erythroblasten, und besonders in den grossen rothen, mitotisch sich 
theilenden Blutzellen eines sehr jungen Mäuseembryo, welche ich im Folgen- 
den beschreiben werde, schon gar keine Aehnlichkeit mit Farbstoffnieder- 
schlägen, 

Es bleibt mir jetzt noch übrig, die Resultate, welche die Untersuchung des 
frischen embryonalen Blutes mittels des Neutralroths liefert, zu besprechen. 

Wenn man einen sehr jungen, etwa 7 bis 8 Tage alten Mäuseembryu 
aus dem Uterus, des eben getödteten Thieres herausnimmt, ihm sofort mit 
einer Scheere den Kopf abschneidet, den kleinen, heraustretenden Bluts- 
tropfen auf einen mit einer kleinen Menge trockenen Neutralroths beschickten 
Objectträger bringt, mit einem Deckgläschen bedeckt und nach Umrandung 
mit Vaseline auf einem heizbaren Objecttische untersucht, so bekommt 
man Präparate, in denen alle Blutelemente auf das Schönste hervortreten. 

In dem angegebenen Stadium der Entwickelung des Mäuseembryo 
sieht man im circulirenden Blute nur eine einzige Art von Zellen: die 
ersten rothen Blutzellen. Das sind sehr grosse, gewöhnlich kugelförmige 
oder leicht in die Länge gezogene hämoglobinhaltige Zellen (EngePs 
Metrocyten) (Taf. IV, Fig. 8). Bei Beobachtung in frischem Zustande, 
ohne j^liche Färbung, besitzt der Zellleib einen grünlichgelben Ton, wobei 
der Kern fast ganz unsichtbar ist. Sobald sich aber das Neutralroth im 
Blutplasma zu lösen anfängt, färben sich die den Farbstoffpartikelchen am 
Nächsten liegenden Zellen immer stärker und stärker. Der Kern tritt 
äusserst deutlich und schön hervor (Taf. IV, Fig. 8 a), noch schöner 
färben sich aber die zahhreichen, grossen mitotischen Figuren (Taf. IV, 
Fig. 8 bcd)\ man kann wohl behaupten, dass es für die Darstellung von 
Mitosen in ganz frischen, eben erst absterbenden Zellen keine bessere und 
zugleich einfachere Methode giebt, als die Untersuchung des frischen Blutes 
sehr junger Embryonen mittels des Neutralroths. 

Eine sehr interessante Besonderheit ist aber am Protoplasma der be- 
schriebenen rothen Blutzellen zu bemerken. Es erscheint dasselbe sehr 
scharf in zwei Theile (Taf. IV, Fig. 8) gesondert, in eine innere, den Kern 
umsrebende. feinkörnise und sich mit Neutralroth färbende, und eine neri- 
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stellen sieht man hier und da an der Peripherie der Zelle kleine hämoglobin- 
haltige, und deshalb grünlichgelbe, homogene, dünne Bezirke auftreten. 
In den meisten Zellen sind aber die an der Peripherie des Zellleibes ge- 
legenen homogenen Bezirke schon erheblich grösser geworden und bereits zu 
einer einheitlichen, membranartigen, hämoglobinreicheu Zone verschmolzen, 
die übrigens nicht überall gleich breit erscheint Der innere Theil des Zell- 
leibes b^teht aus feinkörnigem, das Neutralroth aufoehmendem Protoplasma, 
in dessen Inneren der Kern zu liegen kommt 

In mitotisch sich theilenden Zellen bleiben die beiden Protoplasma- 
zonen unverändert erhalten und die chromatische Figur liegt in der inneren 
körnigen Zone, wobei die Enden der Chromosomen oft bis an die äussere, 
homogene, hämoglobinhaltige Schicht reichen. 

Ein ganz anderes Bild liefert uns das mit Neutralroth gefärbte frische 
Blut eines schon viel älteren, etwa 12 bis 14 Tage alten Embryo. Hier 
begegnen wir rothen Blutkörperchen sehr verschiedener Art; mitotische Thei- 
lungen werden in denselben jetzt aber schon ganz vermisst 

Ein Theil der rothen Blutkörperchen (Taf. IV, F\g, 9 a, ö, d-h) be- 
sitzt Kerne, die aber viel kleiner sind, als die Kerne der ersten rothen 
Blutzellen (Taf. IV, Fig. 8) , und deren Chromatinnetz sehr dicht ist und 
sich stark färbt Der Umfang des kugelförmigen, oft an der Oberfläche 
mit nnregelmässigen Einsenkungen versehenen Zellleibes ist bedeutend, im 
Allgemeinen aber doch kleiner, als bei den rothen Blutzellen des 7 bis 
8 Tage alten Embryo. Diese Zellen können nach Engel „Metrocyten 
zweiter Generation" oder jiuch einfach Gigantoblasten genannt werden. Das 
Protoplasma derselben ist homogen, hämoglobinhaltig, und enthält in den 
meisten Zellen roth gefärbte Granula, die aber gewöhnlich sehr spärlich 
sind und nicht, wie ich es für die Erythroblasten des Knochenmarkes und 
der embryonalen Leber beschrieben habe, in scharf umgrenzten, sichel- 
förmigen Conglomeraten angeordnet erscheinen, soxidern entweder ganz 
r^ellos im Zellleibe zerstreut liegen (Taf. IV, Fig. 9 ^), oder zahlreiche 
kleine, verschiedenartig geformte, den Kern umlagernde Häufchen bilden 
(Taf. IV, ¥ig.9e—h). Es giebt auch einzelne Zellen, deren Protoplasma 
fast voDständig granulafrei erscheint (Taf. IV, Fig. 9 d), andererseits habe 
ich aber auch hin und wieder an kömigem, rothem Protoplasma sehr reiche 
Zellen (Tat IV, Fig. 9 a) zu Sicht bekommen. 

Es sei noch besonders hervorgehoben, dass in naancben Fällen im 
Protoplasma dieser Zellen neben dem Kerne besondere, sehr an Centrosomen 
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in den meisten Fällen noch ein drittes oder auch viertes kleineres Korn zn 
bemerken ist (Taf. IV, Fig. 9hx). 

Eine zweite, spärlich vertretene Gruppe von rothen BlntzeUen besteht 
aus Elementen, wolche Gigantocyten genannt werden können und den eben 
beschriebenen „Metrocyten zweiter Generatioo" vollkommen gleichen, mit 
dem Unterschiede nur, dass sie kernlos sind. Im Protoplasma der meisten 
Exemplare befinden sich ganz ebensolche spärliche Granulationen (Taf. Vf, 
Fig. 9 i)j und auch hier treten gewöhnlich die centrosomenartigen Kömchen 
mit genügender Schärfe hervor; in den noch sehr schwach gefärbten Partien 
des Präparates sind es gerade die letzteren, welche bereits scharf tingirt 
erscheinen (Taf. IV, Fig. 9 c), während die übrigen Granulationen in den 
rothen Blutzellen noch gar nicht sichtbar sind. 

Am zahlreichsten sind in den Präparaten, von welchen jetzt die Bede 
ist, einfache, mittelgrosse, kernlose, rothe Blutkörperchen — die Normoojten 
(Taf. IV, Fig. 9 k — q) vertreten. Sie unterscheiden sich bedeutend von den 
eben beschriebenen Gigantocyten, gleichen aber dafür den jungen kern- 
losen Blutscheiben des Knochenmarkes des erwachsenen Thieres (Taf. IV, 
Fig. 7ä— y) vollkommen: ebenso wie diese führen sie typische, rothgefarbte 
Körnchenhaufen von verschiedener Gestalt und ebenso kann in einem jeden 
Gesichtsfelde immer eine reiche Auswahl der verschiedensten Uebergangs- 
formen zwischen solchen granulirten jungen Erythrocyten und den ganz 
reifen, granulafreien rothen Blutkörperchen vorgefunden werden. 

Neben allen diesen Arten von Zellen giebt es in den geschilderten Prä- 
paraten noch sehr spärliche, kernhaltige, rothe Blutzellen von der Grosse der 
eben beschriebenen Normocyteu und ausserdem noch ganz kleine Mikrocyten, 
zum Theil mit rothen Granulationen im Inneren (Taf. IV, Fig. 9 r). 

Israel und Pappenheim behaupten nun, dass sie gerade an dem- 
selben Objecto, im Blute des Htägigen Mäuseembryo, bei derselben Unter- 
suchungsmethode typische Bilder eines intracellulären Kemschwnndes mit 
diffusen, matt hellbräunlichen „Schatten" (nach Neutralrothfarbung) wahr- 
nehmen konnten. 

Trotz sorgfaltiger Untersuchung habe ich aber in den Präparaten, von 
welchen jezt die Bede ist, niemals ähnliche Bilder wiederfinden können. 
Solche Kernschatten, wie sie von den genannten Forschem auf den Figg. 13 
und 14 der Taf. IX abgebildet sind, sah ich nur bei eben erst beginnender 
Färbung; bei stärkerer Farbstofleinwirkung traten auch in solchen Zellen 
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standig, wahrend freie Kerne hin und wieder in einzelnen Exemplaren vor- 
gefunden werden. Dass sich solche freie Kerne niemals in grosser Anzahl 
im Blute befinden, kann auch Niemanden befremden, da sich ja der Vor- 
gang des Kemaustritts nicht an allen Zellen zugleich vollzieht, und da die 
freien Kerne ausserdem vermuthlich einer sehr raschen Auflösung im Blut- 
plasma unterli^n oder vielleicht auch in manchen Organen, z. B. in der 
Leber, wo sie beim Embryo stets in grossen Mengen vorzufinden sind, 
zurückgehalten werden. 

Ich möchte übrigens noch hinzufügen, dass die im kreisenden Blute 
des 12 bis 14 Tage alten Mäuseembryos befindlichen kernhaltigen rothen 
Blutkörperchen nicht alle daselbst befindliche kernlose Blutkörperchen ein* 
fach durch den Verlust ihrer Kerne liefern können. In dem kreisenden 
Blute sind die kernhaltigen Blutzellen fast alle von bedeutend grösseren 
DuneusioDeu, als die Mehrzahl der kernlosen, und gehören fast sammtlich 
dem Typus der Gigantoblasten an; ausserdem verhält sich auch die Körnung 
im Zellleibe der beiden Arten von Zellen sehr verschieden. Es ist wahr- 
scheinlich, dass die grossen kernhaltigen rothen Blutkörperchen (Taf. IV, 
Rg. 9rf-— Ä), ihren Kern einbüssend, nur den kernlosen Gigantocyteu Ur- 
sprung geben (Taf. IV, Fig. 9 c, i). Die kernhaltigen Jugendformen der 
im Blute kreisenden Normocyten (Taf. IV, Fig. 9 k— -q) befinden sich aber 
fast sammtlich in der Leber und gelangen in das Blut im Allgemeinen 
nur dann, wenn sie den Kern bereits ausgestossen haben. 

Dass sich die spärlichen kleinen kernhaltigen rothen Blutkörperchen im 
kreisenden Blute, wie es Engel (a. a. 0.) annimmt, von den grossen, den 
„Metrocyten", abschnüren, kann ich nicht annehmen, da ich Bilder, welche 
eme solche Annahme berechtigen würden, niemals habe sehen können. 
Auch beruhen meiner Ansicht nach die „nach Art eines Kometenschweifes" 
ausgfäogenen Metrocyten EngeTs zweifellos auf Kunstprodukten, da ich 
solche Formen im frischen Blute und in auf schonende Weise hergestellten 
Trockenpräparaten niemals zu Sicht zu bekommen Gelegenheit hatte. 

Wenn man auf die beschriebene Weise mittels des Neutralroths das 
Blut eines Mäuseembryo am Ende der Schwangerschaft oder eines neu- 
geborenen Mäuschens untersucht, so wird man nur sehr selten einem kern- 
haltigen rothen Blutkörperchen begegnen können. Die kernlosen rothen 
BlQlj[örperchen sind aber doch nicht alle einander gleich: die Mehrzahl führt 
noch im Innern die beschriebenen rothen Granula und es machen die völlig 
ausgereiften, granulafreien Erythrocyten immer noch die Minderzahl aus. 

Im Blute der erwachsenen weissen Maus kann hing^en das Neutral- 
roth nur in vereinzelten rothen Blutkörperchen eine deutliche Körnung zum 
Torechem bringen; fast alle rothen Blutkörperchen sind völlig ausgereift 
Mi granulafrei. 
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Wenn man jetzt die mittels der Eosin-Methylonblaufarbung an Trocken- 
präparaten und mittels des Neutralrotbs an frischen Präparaten erhaltenen 
Resultate mit einander vergleicht, 8o wird man ohne Zweifel zwischen den- 
selben eine gewisse Uebereinstimmung finden können. 

Im Protoplasma der Erythroblasten mit alten, pyknotischen Kernen 
haben wir an den Trockenpräparaten eine deutliche Scheidung in zwei Theile 
gesehen — einen körnigen, dem Kerne anliegenden und einen peripherischen, 
homogenen, sich immer mehr und mehr auf Kosten des ersteren ver- 
grössernden. In den frischen, mit Neutralroth gefärbten Präparaten erscheint 
das Protoplasma der Erythroblasten ebenfalls in einen homogenen äusseren 
und körnigen inneren Theil geschieden. 

Nach der Ausstossung des Kernes entstehen junge, kernlose Erjthro- 
cyten, welche in den Trockenpräparaten eine homogene äussere Schicht mit 
einer centralen Verdichtung der Substanz, dem sich allmählich vergrössem- 
den, zuerst noch ringförmigen Nucleoid, und eine innere, körnige, sich 
bläulich färbende, allmählich kleiner werdende und schliesslich verschwindende 
Partie aufweisen. In den Neutralrothpräparaten sieht man in den jungen 
kernlosen Erythrocyten ebenfalls eine körnige, innere, allmählich schwm- 
dende Zone und eine äussere, die Hauptmasse des rothen Blutkörperchens 
bildende Schicht. 

Da wii* also in den jungen, kernlosen, rothen Blutkörperchen ein im 
Innern liegendes kleines, körniges Gebilde annehmen müssen, welches sich 
allmälilich derart verändert, dass es schliesslich die Affinität zum Neutral- 
roth und anderen Farbstoffen einbüsst und im reifen Erythrocyt unsichtbar 
wird, und da wir ausserdem gesehen haben, dass die Entstehung der Blut- 
plättchen zu den Erythrocyten in innigster Beziehung steht, so kann ich nicht 
umhin, die allerdings durchaus unbewiesene Yermuthung auszusprechen, ob 
es nicht vielleicht gerade das in den jungen Erythrocyten li^ende, kömige 
Gebilde sei, welches später, bei der Wirkung verschiedener äusserer, das 
umgebende Medium verändernder Einflüsse, aus den im Blute kreisenden, 
reifen, rothen Blutkörperchen als Blutplättchen hervortreten kann. 

Die beiden von mir gebrauchten Methoden der Blutuntersuchung geben, 
wie es oben erörtert worden ist, die Möglichkeit, auch kernlose Erythro- 
cyten von verschiedenem Alter nach ihrer inneren Structur deutlich von 
einander zu unterscheiden. 

Bei der Untersuchung trockener Präparate mittels der Eosin-Methylen- 
blaufarbung werden im circulirenden Blute von erwachsenen Thieren nur 
völlig ausgereifte kernlose Erythrocyten gefunden, im Blute von neu- 
geborenen Thieren aber, in welchem nur äusserst spärliche kernhaltige 
Erythrocyten vorhanden sind, kreisen in sehr grosser Anzahl noch junge, 
nicht ausgereifte, im Centrum gekörnte und mit einem ringförmigen Nucleoid 
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versehene Erytbrocyten. Dasselbe bestätigt auch die Untersuchung der 
frischen, mit Neutralroth gefärbten Präparate; während dieser Farbstoff im 
Blote eines erwachsenen Thieres die Mehrzahl der rothen Blutkörperchen 
gar nicht iarben kann, und die letzteren dabei fast sämmtlich ganz frei 
von Körnchen jeder Art erscheinen, findet man bei der Neutralrothfarbung 
des Blutes von neugeborenen Thieren nur die Minderzahl der kernlosen 
Erytbrocyten frei von Körnung; die meisten führen im Centrum, der 
beiderseitigen Delle entsprechend, die beschriebenen kömigen Gebilde, und 
zwischen den gekörnten jungen und den granulafreien, reifen, rothen Blut- 
sdieiben sieht man alle Uebergangsformen, mit allmählich verblassenden 
und verschwindenden Kömchen. 

Es wird auf solche Weise die sich mit der fortschreitenden Entwicke- 
Inng des Organismus allmählich vervollkommnende Centralisation der Blut- 
bildnng gut veranschaulicht 

Während bei dem sehr jungen Embryo die sich vermehrenden und 
weiter entwickelnden rothen Blutzellen alle in der Geiassbahn selbst circu- 
liren, werden^bei einem älteren Embryo die sich mitotisch theilenden 
Erythroblasten nicht mehr im circulirenden Blute, sondern bloss in der 
Blutbildungsstätte, als welche jetzt die Leber functionirt, vorgefunden, und 
^ kreisen im Blute nur die nicht mehr vermehmngsfahigen Ei^throblasten, 
welche sich dann in kernlose rothe Blutkörperchen verwandeln. Am Ende 
der Schwangerschaft und beim neugeborenen Thiere gelangen nur schon 
sehr spärliche kernhaltige rothe Blutzöllen in das circulirende Blut: sie 
bleiben fast alle bis zum Momente der Entkernung in der Leber oder in 
dem während des weiteren Lebens seine blutbildende Thätigkeit allmählich 
entfaltenden Knochenmarksgewebe zurück. Im circulirenden Blute sind 
aber dabei mittels geeigneter Methoden noch die verschiedenen Altersstadien 
der kernlosen rothen Blutkörperchen zu finden. 

Die Zahl der jungen kernlosen Blutscheiben vermindert sich dann 
allmählich, und beim erwachsenen Thiere enthält das drculirende Blut fast 
ausschliesslich nur ganz reife rothe Blutkörperchen, — die ganze Entwicke- 
langsreihe vom mitotisch sich theilenden Erythroblasten bis zum völlig 
ausgereiften, kernlosen Blutkörperchen verläuft jetzt im blutbildenden Ge- 
webe, und in das circulirende Blut gelangt nur das Endprodukt — der 
reife, granulafreie, kernlose Erythrocyt 

Zum Schlnss bleibt mir die angenehme Pflicht, meinem hochverehrten 
Lehrer mid Chef, Herm Prof. Dr. K. N. v. Winogradow, den auf- 
richtigsten Dank für die thatkräftige Unterstützung bei meinen Unter- 
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Erkl&miig der Abbildungen. 

(Tal IV.) 



Obj. ZeisB. Homog. IiDm. Vis« namm. Ap. 1*30; Oc. Nr. 5. 

Flgr« !• Nonnales Meoschenbliit, Trockenpraparat; Färbung mit Bosin-Metbylen- 
blan. 1—3 s rothe Blutkörperchen mit dunkel gefärbten Nuoleoiden; 4^9 s yer- 
Bchiedene im Texte beschriebene Stadien des Herrortretens Yon Blntplättohen ans den 
rothen Blutkörperchen. Die unter Sd, bb und bd befindlichen Figuren stellen viel- 
leicht zufällig zusammen mit angeklebten Blutplättchen eingetrocknete Erythrocyten 
▼or. Weiteres im Texte. 

Pigr* 2* Dasselbe Präparat; a » freie Blutplättchen; b » ein Haufen von Blut- 
plättchen mit einem daneben liegenden, stark deformirten rothen Blutkörperchen. 

Flg. 3* Normales Hundeblut; Bearbeitung wie vorher. Erklärung im Texte. 

Flg. 4« Frisches Menschenblut, nach Wirkung von schwacher Sublimatlösung. 
a—e = rothe Blutkörperchen, welche durch die Sublimatlösung verändert erscheinen 
und sämmtlich kleine, Blutplättchen ähnliche Gebilde hervortreten lassen; m » freie 
Blutplättchen, zum Theil zerfallend und aufquellend. 

Fig* 5« Rothes Knochenmark eines jungen, vor einigen Tagen stark zur Ader 
gelassenen Hundes; Trockenpräparat, Färbung mit Eosin-Methylenblau, a—/» allmäh- 
lich reifende Erythroblasten; g = freie, ausgestossene Kerne, der obere mit einem 
dünnen Protoplasmaüberzugc; h und i = Erythroblasten mit vollständig degenerirten, 
piknotischen Kernen; bei i wird derselbe aus der Zelle herausgestossen; k-^r b all- 
mählich reifende, kernlose rothe Blutkörperchen; s = reifes rothes Blutkörperchen. 
AusfUirliche Beschreibung im Texte. 

Flg. 6. Bothes Knochenmark eines jungen Meerschweinchens. Bearbeitung wie 
vorher, a—d = Erythroblasten ; 0—0 = kernlose , allmählich reifende rothe Blut- 
körperchen ; von bis nehmen sie einen immer deutlicher werdenden röthlichen Ton 
an; p a reifes rothes Blutkörperchen. 

Flg. 7« Rothes Knochenmark eines jungen Hundes. Frisches Präparat, mit 
Neutralroth gefärbt und auf dem heizbaren Objecttische untersucht a—h => Erythro- 
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Figr. 8. Blat eines 7 bis 8 Tag^e alten Mäuseembryo. Bearbeitung^ wie vorher. 
a—d = grosse, mitotisch sich theilende rothe Blatzellen; im Zellleibe ist eine innere, 
feinkörnige, rosafarbene Partie und eine peripherische, homogene, hämoglobinhaltige, 
membranartige 'Zone zu sehen. 

Fig. 9. Blut eines 12 bis 14 Tage alten Mänseerabryo; Bearbeitung wie vorher, 
a, 6, d^h a kernhaltige rothe Blatzellen mit degenerirenden Kernen und rothen 
Granalis im 2^111eibe; g = Zelle mit vacuolisirtem Kerne; h i» Zelle mit in einzelne 
Stückchen zerfallendem Kerne; b = Zelle mit spärlichen, anregelmässig zerstreuten 
Granulis; ausser den letzteren sieht man im Protoplasma bei w eine Gruppe von 4 
scharf hervortretenden (2 grösseren und 2 kleineren) ceutrosomenäbnlichen Kömchen; 
c und i s kernlose Gygantocyten; bei e sieht man im häraoglobinhaltigen Protoplasma 
eine Gruppe von 8 Körnchen, welche sehr au Centrosomen erinnern; k—q = kernlose 
Noimocyten mit rothgefarbten Granulationen im Inneren; r = Mikrocyten. Weiteres 
im Texte. 
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Ueber das Knochensystem eines Castraten. 

Von 
Dr. Ph. F. Becker 

in Heidelberg. 



In den folgenden Zeilen beabsichtige ich das Skelet ein^ männlichen 
Castraten sowie das Becken eines anderen Verstümmelten zu beschreiben 
und einige Beobachtungen über den Einfluss der Castration auf das Knochen- 
system mitzutheilen.^ 

Das Skelet gehört einem meiner Schätzung nach etwa 22jährigen 
Eunuchen yom Stamme der Dinkaneger (46); über das einzelne Eunuchen- 
becken kann ich bezüglich seiner Abstammung nichts berichten. Yergleichs- 
halber wurden bei meinen Messungen zwei andere Skelete unverstünmielter 
äthiopischer Neger berücksichtigt Das in den Tabellen mit Nr. 1 bezeich- 
nete Skelet ist das eines 18— 20jährigen Negers, der aus dem südöstlichen 
Afrika (10^ s. B.) stanunt und in Cairo an Tuberculose starb. Der zweite 
unverschnittene Neger starb 23 Jahre alt ebenfalls an Tuberculose in Frei- 
burg i. Br. (46). 

Alle vier Skelete gehören der anatomischen Sammlung zu Freiburg an 
und waren mir auf Empfehlung des Herrn Geh.-Eath Hegar durch die 
Liebenswürdigkeit* des Herrn Hofrath Wiedersheim zugänglich. Beiden 
Herren sage ich auch an dieser Stelle meinen besten Dank. 

Den Anspruch auf einwandsfreie Exactheit könnten meine Verglei- 
chungen — wie ich mir sehr wohl bewusst bin — allerdings nur machen, 
wenn es mir möglich gewesen wäre, mehrere Skelete \on Castraten, nor- 
malen jüngeren und erwachsenen Männern und Fraueix eines und desselben 
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aMkanischen Stammes neben einander zu stellen. Indessen glaube ich 
doch annehmen zu dürfen, dass meine Untersuchungen auch an dem sehr 
unzulänglichen Materiale einiges Interessante der Mittheilung werth er- 
scheinen lassen. 

Da ich ein weibliches N^erskelet bez. -becken nicht messen konnte, 
zog ich als für die afrikanische Negerin gegebene Maasse, die Angaben 
0. V. Franque's (13) heran. 



n. 
Das Skelet des normalen Negers. 

1. 

Die Beurtheilung der Grössenyerhältnisse am Negerskelete wird nicht 
unwesentlich durch den Umstand erschwert, dass in Folge Mangels einer 
einheitlichen Messtechnik die Litteratur häufig sich widersprechende Angaben 
bietet 

Nach V. Sömmering (19) steht der Neger im jdiylogenetischen 
Stammbaume dem Affengeschlechte näher. Sehr interessant ist die Angabe 
Q. Fritsch's (34), dass sich der Knochenbau des Eaffern zu dem des 
Europäers ,,yerhält wie der eines wilden Thieres zu dem eines gezähmten 
derselben Gattung. Das Skelet zeigt deutlich den Charakter der üncultur 
durch die schlankeren, gradieren Knochen... '< Nach Joulin (28) ist 
dagegen der Knochenbau des Negers plump; doch fügt er hinzu: ,4^ ^ 
donc impossible de consid^rer l'^paisseur des os conmie signe caract^ristique 
de la raoe noire.'^ Die weiblichen N^erskelete dagegen sollen an Zierlich- 
keit die kaukasisohe Basse übertreffen. Brehm (33) berücksichtigt bei 
seiner Schilderung derSchilluk- und Dinkaneger nicht näher den Knochenbau. 

Als ein besonderes Characteristicum des Negerskeletes wird das ab- 
weichende Yerhältniss der yerschiedenen Bohrenknochen zu einander und 
zur Körperlänge angeführt. Die Arme sind beim Afrikaner relativ länger 
als beim Kaukasier. Diese Verlängerung kommt ausschliesslich dem Vorder- 
arme zu. Der Oberarm ist kürzer. Das Gleiche gilt auch von der unteren 
Extremität Der Oberschenkel ist kürzer, der Unterschenkel läng^er. 

Was das Verhältniss der unteren Extremität zur oberen betrifft, so 
ist dasselbe bei der äthiopischen Basse kleiner als bei der kaukasischen, 
welcher Umstand durch die grössere Länge des Arms bedingt ist. 

Bezüglich des Geschlechtes ist zu bemerken , dass die Unterschiede 
wie am ganzen Skelete so auch an den Extremitäten bei der äthiopischen 
Rasse geringer wie bei der kaukasischen sind (20). 
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Nach RaDke (15) sind beim Weibe die ExtremitaAen relativ kürzer 
als beim Manne. Abweichend hiervon finden wir bei Ploss (17), dass bei 
den javanischen und chinesischen Weibern die obere Extremität, haupt- 
sächlich der Oberarm, länger als beim Manne sei; der Vorderarm sei 
kürzer. Auch die untere Extremität ist länger, was in der Hauptsache 
dem Unterschenkel zuföllt, da das Femur ebenso lang wie beim Manne ist. 
Bei den Sudanesinnen sind im Vergleiche zu den männlichen Individuen 
die oberen Extremitäten kürzer (Humerus lang, Vorderarm kurz), die un- 
teren Extremitäten länger in Folge geringerer Länge des Obeirachenkels und 
grosserer Länge des Unterschenkels. Specielle Mittbeilungen für den Afri- 
kaner fehlen. 

Ich führe diese Angaben Weissbach's (17) genauer an, weil Ecker 
besonders die Länge des Unterschenkels an unserem Eunuchen betonte. 

Soviel von dem Negerskelet im Allgemeinen, wir betrachten nunmehr 
die Skelete der beiden unverstümmelten Neger. 

Der Knochenbau ist nicht plump zu nennen, vielmehr bei dem 18 jäh- 
rigen (Nr. 1 ) ausgesprochen gracil. Beide Skelete zeigen noch eine grössere 
Anzahl von Diaphysenlinien erhalten. Der Verknöcherungszustand steht 
(besonders bei Nr. 1) entschieden, wenn auch nicht bedeutend, hinter der 
ihrem Alter zukommenden Vollständ^keit zurück, ein Verhalten, das man 
wohl auf Bechnnng der an beiden nachgewiesenen Tuberculose setzen darf. 

Was die Schädel betrifft, so sind dieselben dolichocephal mit stark 
entwickeltem Hinterhaupte, prognath. Die Sutura frontalis und Sphen. 
basilaris sind an beiden nicht mehr kenntlich, dagegen Pfeil-, Kranz- und 
Lambdanaht bei Nr. 1 vollständig, bei Nr. 2 stellenweise deutlich erhalten. 

Die Zähne sind gut, beim jüngeren Neger fehlt der erste obere Dens 
incisivus rechts, die drei übrigen Schneidezähne des Oberkiefers weisen eine 
Zackenfeilung auf. Die Abnutzung ist bei diesem Neger gering, bei jenem 
wesentlich bedeutender. 

Folgende Schädelmaasse entnehme ich Ecker (46): 





Tabelle L 






Absolute Maasse in cm { Skelethöhe » 100 


1 Bnmpf länge ^ 100 




Nr. 1 Nr. 2 


Nr. 1 Nr. 2 


i Nr. l Nr. 2 


Qr588te Länge 


17-7 17-9 


11.68 11'19 


; 27-48 27-12 
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Die Eopfmaasse des jüngeren Individuums übertreffen absolnt und 
relativ die des älteren. 

Es erübrigt noch, die Extremitäten zu betrachten. Wir finden das 
bezüglich des Verhältnisses der unteren Extremität zur oberen ffir den N^er 
als charakteristisch Angegebene bestätigt: 



Absolutes Maass 
Neger 1 79.2:69.1 
Neger 2 86.5:77.0 



Skeletböhe = 100 

52.28:45.61 

54.06:48.13 



Bompf läDge «= 100 
122.8 : 107-3 
131.06:116-66 



Ueber das Verhältniss des Vorderarms (resp. Unterschenkels) zum Ober- 
arm (resp. Oberschenkel) sagt die folgende Tabelle aus: 

Tabelle IL 





Absol. Maasse in cm 


Skelethobe = 100 


Rumpf lange = 100 




Nr.l 


Nr. 2 


Nr.l 


Nr. 2 


Nr.l 


Nr. 2 


Skeletböhe. . . . 


151.5 


160-0 


100.0 


100-0 


235-25 


242-42 


BumpfläDge . . . 


64-4 


66*0 


42-51 


41-25 


100-0 


100-0 


Obere Extremität . 


69.1 


77-0 


45«61 


48-13 


107-3 


116-66 


Hnmerus .... 


28.5 


34-0 


18-81 


21-25 


44-25 


51-52 


Radius 


28*6 


24.0 


1 15-58 


15-0 


36-65 


36-86 


ÜIna 


25-6 


25-5 


16-9 


15-94 


39-75 


38-33 


Untere Extremität . 


79-2 


86-5 


52-28 


54-06 


122-98 


131-06 


Femur 


39.9 


45.0 


' 26-34 


28-13 


61-96 


68-18 


Tibia 


34.7 


36-5 


' 22-9 


22-81 


58-88 


55-3 


Fibula 

1 


33-2 


35-5 


21-91 


22-19 


51-55 


53-79 



Wenden wir uns nun zu der Betrachtung des Negerbeckens. Mit 
den durchaus noch nicht bestimmt angegebenen Bassencharacteristica des 
äthiopischen Beckens beschäftigen sich die interessanten, zur Oennge be- 
kannten Arbeiten von Vrolik (11), Weber (9), Joulin (28), Bont6 (24), 
G. und H. Fritsch (34 u. 10, 27), v. Franque (13), Johnson (14), 
C. Vogt, Quatrefages (21), C. Martin (23), Hennig (12), Ploss 
(17, 21) u. A. 

Ich stelle im Wesentlichen kurz Folgendes zusammen: 
Das äthiopische Becken ist enger und weniger tief. Diese geringere 
Orösse des Beckenraumes wird mit der Dicke der Beckenknochen des Negers 
in ursächlichen Zusammenhang gebracht. So ist das Negerbecken nach 
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die Ursache des Fehlens einer durchscheinenden Stelle an den Darmbein- 
schaufeln sein (27), eine Eigenthümlichkeit^ die nach Jouliu nicht für das 
Negerbecken charakteristisch ist, sondern beim N^er nur ungleich häufiger 
gefunden wird als beim Arier. So giebt auch Römer (29) an, bei einer 
Negerin transparente Darmbeinschaufeln gefunden zu haben. Dass das 
Fehlen dieser durchscheinenden Stelle kein Zeichen ein^ phylogenetisch 
zurückgebliebenen Zustandes ist, beweist der Umstand, dass das weibliche 
Gorillabecken äusserst dünne, durchscheinende Foyeae iliacae aufweist (13). 

Für den Anfang des Beckens spielt die Dist. spin. oss. isch. eine nicht 
nebensächliche Rolle (s. u.). G. Fritsch (34) hebt hervor, dass die Spinae 
ossis ischii beim Negerbecken zwar an Mächtigkeit ausserordentlich schwan- 
ken, im Ganzen aber meist sehr stark in den Beckenraum vorspringen. 

Was die Stellung der Ilia anlangt, so wird ihre Steilheit hervorgehoben. 
Michaelis (7) bemerkt, dass die Dist spin. ossis ilei bei allen Rassen 
kleiner sei, als bei der kaukasischen, wodurch die Schönheit jener Becken 
beeinträchtigt werden soll. G. Martin giebt dieses Maass an lebenden 
Afrikanerinnen sogar auf nur 20*5 bis 24 ^ an.^ 

Einen besonderen Werth für die Beckenbestimmung hat die Breite 
des Kreuzbeins (27), da von ihr vorzugsweise die Grösse des Querdurch- 
messers im Eingange abhängt (6). Dieselbe bleibt bei allen Rassen hinter 
der Breite an kaukasischen Becken zurück. Nach Hennig nimmt dieselbe 
bei den tiefer stehenden Rassen immer mehr ab (26).' 

Nach Bacarisse (17) ist das Kreuzbein der schwarzen Rasse am 
schmälsten und sehr flach. Der geringen Breite entsprechend ist es sehr 
hoch, häufig werden sechs Sacralwirbel gefunden. 

Völlig getheilt sind die Ansichten, ob der Winkel des Schambogens 
bei der äthiopischen Rasse grösser (9, 21, 28) oder kleiner (10, 11, 14, 34) 
als der der kaukasischen sei. 

Soviel von den Rasseneigenthümlichkeiten des äthiopischen Beckens. 
Wir gehen nun zu den Gescblechtsunterschieden desselben über. Leider 
stossen wir auch hier auf viele Widersprüche. 

Einerseits wird die Möglichkeit, generelle Unterschiede aufzustellen, als 
unausfahrbar bezeichnet (34), andere Autoren sprechen von einer sehr aus- 
geprägten Geschlechtsdiflferenz (10, 25). 

Das weibliche Negerbecken besitzt einen weniger derben Knochenbau, 
wie überhaupt das ganze Skelet des Negerweibes graciler ist (28). Die 
Hüftbeine stehen sehr steil, die Foveae iliacae sind tiefer als an den männ- 
ichen Becken, die S-formige Krümmung des Darmbeinkammes undeutlich, 
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der Schamwinkel sehr gross (27). Die Symphyse ist niedriger als h&m 
Manne (3*2 gegen 3*9). Das Os sacram ist breit und nimmt an Höhe 
im Verhältniss zur Breite ab. ,,Dans Tantre sexe au contraire ie diam^tre 
vertical enjgmentey tout au mcnns ne diminue 'pas et par suite le sacrum 
parait beaucoup plus allonge de haut en bas*' (Verneau).^ 

Leider konnj^e ich keine weiblichen Aethioperbecken messen; ich muss 
mich daher begnügen, Maasse aus der Litteratur zur Yergleichung heran- 
zuziehen. 

0. V. Franque giebt folgende Maasse: 

Tabelle HL 



Afrikanische Negerin 



Absolute 
Maasse 
in cm 



Sacral- 
breite 
= 100 



Dist spin. il. ant. sup. 
Dist. spin. il. post. sup. 
Dist crist. iL . . 
Breite des Sacram 
Länge des Sacram 
Diam. transversa . 
Conjagata yera . 
Diam. obliqoa . . 



19-2 
7-9 

21-0 
9«5 

10-5 



11-2 



10 
11 



202-11 
83-16 
221-05 
100-0 
110-53 
117-89 
109-47 
116-84 



Afrikanische Negerin 



Absolute! Sacral- 
Maasse | breite 
in cm I =100 



Länge des Darmbein- 
kammes 

Dist. spin. isch. . . . 

Entfernung der Kreuz- 
beinspitze von der 
Spin, isch 

Höhe des Por. obtur. . 

Breite des For. obtur. . 



14-1 

8-2 



4-6 
4-8 
3-8 



148-42 
86-32 



48-42 

50-58 

! 34-74 



Wie verhalten sich die Becken der beiden nicht castrirten Neger? 

Wir betrachten zunächst das ganze Becken. Die Hüftbeine des jün- 
geren Negers (Nr. 1) fallen besonders durch die geringere Höhe ihrer 
Schaufeln auf. Sie stehen nicht sehr steil, sind flach; die Fossae ossis ilei 
kaum angedeutet und deren tiefste Stelle undurchsichtig. Die Kämme 
sind nicht gewulstet und fallen nach hinten steil ab. Die S-formige Krüm- 
mung ist gering. 

Die Hüftbeine des entschieden weiteren normalen Beckens des älteren 
Negers (Nr. 2) unterscheiden sich vor allem durch bedeutend mächtigere 
Entfaltung. Die Fossa ist tiefer und zeigt eine schwache Transparenz. Die 
Darmbeinkämme sind weniger massiv, die S-formige Krümmung stärker. 

Bei Betrachtung des kleinen Beckens finden wir den Eingang an Nr. 1 
fast rund (C. v. =»9-0 D. tr.9-7), das Promontor ziemlich hochstehend; 
bei dem anderen (Nr. 2) ist die querovale Form deutlicher ausgesprochen 
(C. V. = 10-02 D. tr. = 12-82), das Promontorium steht tief. 

Die Dist. tuberc. ilio-pect. beträgt bei Nr. 1 =8-3, bei Nr. 2 = 12. 
Dieses Maass verhält sich zur Breite des Kreuzbeins beim jüngeren Neger 
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wie 8*3 :9y beim älteren wie 13:11-36. Es bringt also das erste Becken 
seinen jugendlicheren Typns in der Differenz beider Maasse sehr deatlich 
zum Ansdruoke. Nach Litzmann (6) ist beim männlichen Neugeborenen 
die Dist iliopect kleiner als die Breite des Kreuzbeins, beim erwachsenen 
Manne grösser.^ Die Dist spin, ilei post. sup. misst bei Nr. 1 um 0*1 ^, 
bä Nr. 2 um 3-8^ weniger als die Dist tuberc. iliopect. An kaukasischen 
Becken besteht bekanntlich zwischen beiden Maassen eine reciproke Be- 
ziehung (6); sie besteht an vorliegenden Becken nicht. 

Es erübrigt noch der schrägen Durchmesser zu gedenken. Am ersten 
Becken uberwi^t der rechte an Grösse, ein Verhalten, das bei den meisten 
Individuen besteht (11); am zweiten ist der linke der grössere. Abgesehen 
hiervon sind beide beschriebene Becken nicht ganz regelmässig. 

Betrachten wir nun das Blreuzbein des mit Nr. 1 bezeichneten Indi- 
viduums. Es ist schmal, nicht sehr lang und verjüngt sich nach dem 
Steissbeine zu ziemlich beträchtlich. Die verticale Wölbung ist gleich- 
massig und nicht hochgradig. Nur an der vierten Intervertebralscheibe 
besteht eine stärkere Abknickung seines Verlaufes. Die Wölbung in hori- 
zontaler Richtung ist von mittlerer Stärke und gleichmässig, nur der erste 
Wirbel ist bedeutender gekrümmt. Der Winkel mit der Lendenwirbelsäule 
ist massig gross. Die Breite im Eingang beträgt 9 ^™, am zweiten Wirbel 
7-2, in der Höhe der Spin. il. post. inf. 7 '5 und an der Articulatio sacro- 
coccygea 1-5*^. Das Blreuzbein verbreitert sich also in seinem Verlaute 
nach begonnener Verjüngung auf eine kurze Strecke, um dann definitiv 
schmäler zu werden, eine Erscheinung, die wohl nur als individuelle Eigen- 
heit aufzufassen ist, die auch von Q. F ritsch an verschiedenen Becken 
beobachtet wurde, und der jedenfalls nicht die von Ecker supponirte Be- 
deutung gebührt (s. u.). Die Breite verhält sich zur Höhe wie 9: 11 «13. 

Wesentlich verschieden hiervon erscheint das Kreuzbein des Erwach- 
senen (Nr. 2). Es ist im Eingange breit und verschmälert sich lang aus- 
gezogen beträchtlich, wodurch geradezu eine dreieckige Form zu Stande 
kommt. Die Breite beträgt im Beckeneingange 11-36, in der Höhe des 
zweiten Sacralwinkels 9-8, in der Höhe des Spin. oss. il. post. inf. 9*2 
und an der Articulatio sacro-coccygea 2 • 2 <'™. Die Länge der vorderen 
Fläche ist 11-22, die der hinteren 11-5 °°'. Die Höhe beträgt 12-25, 
der gerade Abstand der Spitze von der Basis 9*9 ^°'. Die Wölbung ist in 
Terticaler Bichtung, vom zweiten Sacralwinkel beginnend, ziemlich bedeu- 
tend, in querer Bichtung beschränkt sie sich in massiger Stärke auf die 
drei oberen Wirbel, die unteren sind flach. Der Winkel, den das Kreuzbein 



^ Beides hat nur auf das kaukasische Becken Bezug (6). 
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mit der Lendenwirbelsaale bildet, ist nicht sehr bedeutend. Die Breite 
verhalt sich zur Höhe ==11.36:12.26. 

Wir gehen nunmehr zur Betrachtung der Beckenhöhle über. Die 
Spinae ossis ischii springen bei beiden Becken, besonders beim älteren 
Neger, stark in den Beckenraum vor. Die Seitenwände, deren Höhe bei Nr. 1 
= 8-1, bei dem anderen == 9*5 <^°* beträgt, convergiren an beiden ziemlich 
beträchtlich nach dem Ausgange hin. Die Symphyse ist beim 18jährigen 
sehr niedrig (2 «12), beim Aelteren grösser (3*0). Der obere (hintere) 
Beckenhalbring bei Nr. 1 bleibt an Querspannung hinter dem des zweiten 
unverstümmelten Negers nicht unbedeutend zurück. Dasselbe finden wir 
bezüglich des unteren (vorderen) Beckenhalbringes. Dessen Schenkel stossen 
bei Nr. 1 unter einem spitzeren Winkel zusammen als bei Nr. 2. Die 
Höhe des oberen Beckenhalbrings ist der des unteren bei Nr. 1 um 0*8, 
bei Nr. 2 um 4 . 5 *'*" überlegen. 

Die Disi spin. oss. isch. des ersten Beckens ist relativ und absolut 
kleiner als die des zweiten, obgleich der Beckenraum. gerade bei letzterem 
durch die vorspringenden Sitzbeinstacheln eine stärkere Einengung erfahrt 

Der constante gerade Durchmesser des Ausgangs ist absolut wie rela- 
tiv beim Becken des jüngeren Negers geringer wie bei dem des älteren. 
Etwas verkleinert wird der Ausgang des letzten Beckens durch das stark 
nach vorn abgeknickte Steissbein. 

Der Schambogen ist in beiden Fällen eng, 62® bezw. 67 ^ 

Vergleichen wir endlich noch die Durchmesser in den einzelnen Becken- 
aperturen, so ergiebt sich, dass in beiden Fällen der gerade Durchmesser 
nach der Beckenhöhle hin zu-, nach dem Ausgange hin wieder abnimmt, 
bei dem Becken des jüngeren Mannes bedeutender. Der quere Durch- 
messer ninmit nach dem Ausgange hin constant ab, am stärksten beim 
älteren Neger (Nr. 2) (vgl. Tabelle w. u.). 



m. 

Das Eunnchensbelet. 

1. 

Soviel von dem normalen Neger im Allgemeinen und von den beiden 
Vergleichsskeleten im Besonderen. Widmen wir unsere Aufmerksamkeit 
nunmehr dem Skelete des Eunuchen sowie dem isolirten Becken eines tob 
Bilharz (35) im üebrigen genauer berücksichtigten Verschnittenen. 

Skelet wie Becken wurden s. Z. von Ecker (36) besprochen. Er kam 
zu dem Resultate, dass an dem Skelet, insbesondere an beiden Becken 
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aasgesprochen weibliche Charaktere zu finden seien. Ich kann Ecker nicht 
zostimmen. 

Was das Enochensystem der Castrierten im Allgemeinen betrifift, so 
wurde dasselbe, aus dem Fehlen von Mittheilungen 
zu schliessen, nur sehr selten einer Beachtung ge- 
würdigt. Mojon (39) fuhrt an, dass die Knochen 
Verschnittener „lange Zeit ihre Weichheit" be- 
halten. Er theilt weiterhin mit, dass die Clavicula 
bei Castraten stärker gebogen und das Stemum 
kürzer sei als beim unverstümmelt«n Manne. 

Ein höchst wichtiger Beitrag zu unserer 
Frage findet sich in Gruber's Sectionsbericht 
eines 65jährigen Mannes, der „schon in früher 
Jugend einer Castration sammt der Penisampu- 
tation" unterzogen worden war (2). 

Das Zungenbein dieses Gastraten befindet 
sich in einem Ossificationszustande, wie man ihn 
nur bei ganz jugendlichen Individuen anzutreffiBn 
gewohnt ist Es ist schwer, sein Gewicht 2-019 ^ 
der Körper klein und schmal, „die beiden Seiten- 
theile der Basis — abgesehen von dem auch im 
normalen Zustande, wenigstens bei jüngeren In- 
dividuen vorhandenen Ueberknorpeltsein behufs 
einer Verbindung mit den grossen Hörnern — 
sowie der denselben entsprechende untere Rand 
smd noch knorpelig und durch eine grössere Öe- 
lenkskapsel jederseits freier beweglich mit den 
grossen Hörnern des Zungenbeins verbunden" (2). 
Diese grossen Hörner sind an ihren beiden hinteren 
Enden noch ganz knorpelig, ebenso die kleinen. 

Bei Betrachtung unseres Skeletes imponirt 
vor Allem die beträchtliche Grösse — 183°"". 
Der Knochenbau ist nicht sehr kräftig, gracil. 
Sehr auffallend ist der verhältnissmässig wenig 
vorgeschrittene Verknöcherungszustand: die Dia- 
physen der Röhrenknochen sind ausserordentlich 
lang gestreckt, und allenthalben sind die Dia- 
physenknorpel in einer Weise ausgebildet, dass 
wir es mit einem ganz jungen Individuum zu thun zu haben glauben. Auch 
der Schädel zeigt mangelhafte Synostosirung. Die erhaltenen Diaphysen- 
lüüen sind auf der beigegebenen Photographie grossentheils erkennbar. 
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Ueber den Zeitpunkt der normalen Verschmelzang zwischen Epi- und 
Diaphyse bei der äthiopischen Rasse sind, so weit mir bekannt, keine Daten 
niedergelegt. Hertwig (3) und Rauber (1) behandeln den (regenstand 
sehr ausfuhrlich, berücksichtigen aber begreiflicher Weise nur die kauka- 
sische Rasse. 

Das Hauptsächlichste bezuglich des Ossificationszustandes der in Be- 
tracht gezogenen Skelete ist folgendes: 

Als Zeichen der noch nicht sehr lange erfolgten Vereinigung finden 
sich seichte oder tiefere Furchen an den Processus spinosi der Hals- und 
Brustwirbel, an den Querfortsätzen der Brust- und an einigen Processus 
accessorii der Lendenwirbel. Die Wirbel eines 1 7 V2 jährigen Kaukasiers 
waren sämmtUch vollkommen synostosiert. Dagegen fanden sich undeut- 
liche Furchen an einigen Wirbeln der beiden schon beschriebenen unver- 
stümmelten Neger. 

Das Acromion des Eunuchen ist von der Scapula sehr deutlich ab- 
gesetzt, weniger deutlich das Coraooid. An dem Skelete des Jünglings 
(Xr. 1) ist die acromiale Grenze kaum angedeutet, ein Zustand, den wir 
auch beim älteren Neger finden. 

Am Humerus findet sich beim Eunuchen distal die Yerknöcherung 
vollzogen; es sind proximal die Epiphyse und der Epicondylus ulnaris 
distal deutlich abgesetzt An den zwei übrigen Skeleten ist ebenfalls der 
proximale Knorpel, wenn auch weniger deutlich, erhalten. 

An den beiden Vorderarmknochen finden wir entsprechend dem Ver- 
laufe des Processes nur noch am distalen Ende die gesuchte Linie. Jedoch 
besteht der Unterschied, dass dieselbe am Eunuchenskelete weit deutlicher 
ausgeprägt ist als an den anderen. 

An den Metacarpalknochen zeigt der Eunuche Knorpelfugen am proxi- 
malen Ende des Os metacarpale I und an den distalen Enden der übrigen 
vier Mittelhandknochen. Beim 18jährigen Neger sind die Knorpellinien 
kaum noch angedeutet, und auch der etwas ältere Neger zeigt an der 
rechten Hand distal undeutliche Reste dieser Linien; links sind diesel1)en 
verwischt. 

Die fünf Grund- und die Mittelphalangen des 3. und 4. Fingers weisen 
beim Eunuchen ausserordentlich scharfe und tiefe Einschnitte an ihrem 
proximalen Ende auf. Die Phalangen der beiden anderen Neger sind voll- 
ständig verknöchert. 

Der Y-Knorpel am Becken des Eunuchen ist noch nicht verschwunden, 
so dass die Betheiligung der drei Knochen an der Pfannenbildung deutlich 
erkennbar ist. An den Darmbeinkämmen und den Tubera ossis ischii ist die 
Trennung noch vollständig, so dass die äussersten Partien wie aufgelagerte 
Knochenplatten imponiren. Die Wirbelkörper des Kreuzbeins sind noch 
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nicht synostosirt, und die Kreuzbeinflügel I und II sind beiderseits durch 
eine scharfe Linie getrennt; Andeutungen der ehemaligen Trennung finden 
wir auch zwischen den übrigen Ereuzbeinflügeln rechterseits von jedem 
Sacralfenster ausgehend. Auch das zweite Sunuchenbecken (Nr. 6) weist 
deutliche Intervertebralscheiben des Sacrums auf, und die Trennungslinie 
zwischen erstem und zweitoa Kreuzbeinflügelpaare ist wohl erhalten. 
Zwischen den Flügeln des IL und III., III. und lY. Saoralwirbels sind 
noch Furchen sichtbar. In der Hüftpfanne ist die Synostose der drei 
Beckenknochen eine vollständige. Nur auf der Innenseite des kleinen 
Beckens deutet eine etwas breitere Unebenheit die stattgefundene Ver- 
einigung an. 

An dem Becken des jüngeren Mannes (Nr. 1) sind schmale Inter- 
vertebralscheiben des Sacrums vorhanden, der letzte Sacralwirbel ist vom 
IV. völlig getrennt Zwischen den vier oberen Kreuzbeinflügelpaaren sind 
deutliche Trennungslinien erhalten. Das letzte Paar ist defect An den 
Darmbeinkammen und den Tubera ossis ischii findet man den Yerhält- 
uissen der Eunuchen analoge Yerknöcherungszustände. Der Y-formige 
Knorpel ist völlig ossificirt Beim älteren Neger (Nr. 2) sind ebenfalls die 
Wirbelkörper des Kreuzbeins noch nicht vollständig verschmolzen, dagegen 
sind die Kreuzbeinflügel unter einander verwachsen. Der Y-Knorpel ist 
nicht mehr angedeutet. Die Darmbeinkämme jedoch sind nodi nicht völlig 
verknöchert 

Das Femur des Eunuchen weist noch deutliche Epiphysenknorpel auf. 
Der 18jährige Neger zeigt nur noch distal — der Trochanter ist fast völlig 
consolidirt — eine Trennung, die, wenn auch sehr schwach, am 23jährigen 
noch anzutrefTen ist 

Tibia und Fibula des Eunuchen zeigen sowohl distal wie proximal die 
gesuchte Linie, während das Wadenbein des 18jährigen nur am proximalen 
Ende eine noch deutliche Epiphysenlinie darbietet Beim anderen Neger 
ist die proximale Trennungslinie an der Tibia kaum noch angedeutet. 

Die Metacarpalia des Eunuchen besitzen die distalen Fugen an den 
vier lateralen Metatarsalknochen, und die proximale am ersteen Os meta- 
tarsale. Sänmitliche Metatarsalknochen des jüngeren Negers besitzen noch 
ihre Knorpelfugen, beim ält^en der 2. bis 5. Mittelfussknochen am disttden 
Ende. 

An den Grundphalangen des Eunuchenskeletes finden sich proximale 
Epiphysenlinien. Die Fussphalangen des jüngeren und die des älteren 
Negers zeigen keine Spuren der ehemaligen Epiphysentrennung mehr. 

Fassen wir Alks kurz zusammen, so scheinen sich die Epiphysenlinien 
bei der äthi^iachan Sasse überhaupt langer zu erbalten. Doch ist wohl zu 
berücksichtigen, dass alle drei Skelete pathologisehen Einflüssen unterstanden. 
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Bei beiden unverstümmelten Negern ist die Betardation der Verkaöchemng 
wohl mit der nachgewiesenen und auch bei beiden zum letalen Ende fuh- 
renden Tubereulose in ursachlichen Gonnex zu bringen. Bei dem Eunuchen 
ist an die vollzogene Castration zu denken. Bei diesem Skelete ist die Per- 
sistenz der Epiphysenknorpel ganz aufGedlend. Sollten wir aus diesem Zu- 
stande allein das Alter des Skeletes bestimnum, so müssten wir ein solches 
von etwa 15—16 Jahren annehmen. 

Der Schädel des Eunuchen, mit dem wir uns jetzt beschäfügen wollen, 
ist ausgesprochen dolichocephal, mit stark entwickeltem Hinterhanpte und 
zeigt deutlichen Prognathismus, Attribute, die auch den beiden andeien 
Negerschädeln zukommen. Bezüglich seines Yerknöcherungszustandes steht 
der Eunuchenschädel hinter dem beider beschriebenen Neger zurück. 
Stirn-, Kranz-, Pfeil- und Lambdanaht prägen ihre Zeichnungen aufs 
Deutlichste aus. Sogar die Sutura spheno-basilaris ist noch nicht synosto- 
sirt, sondern deutlich als Synchondrose erkennbar. 

Tabelle IV. 



Absol. Maasse 
in cm 



Skelethöhe 
= 100 



RampfläDge 
= 100 



Grösste Länge . 
Grösste Breite . 
Höhe .... 
Circumferenz . 
Index .... 



17-4 


9-51 


23-52 


13-0 


7-1 


17-57 


13-5 


7-38 


18-24 


48-5 


26-5 


65-54 


74-7 


40-82 


100-95 



Es resultirt aus dem Vergleich der Kopfmaasse, dass diejenigen des 
Eunuchen relativ kleiner sind als die der beiden nicht verstummelten Neger. 
Der Kingumfang ist nicht gross. 

Die Zähne finden sich gut erhalten, bedeutend mehr abgenutzt als ' 
bei dem jungen 18jährigen Neger (Nr. 1), jedoch etwas weniger wie b« 
dem 23jährigen. 

Die GracUität des Knochenbaues findet sowohl an den Gliedmaassen, 
als auch an deren Gürteln Ausdruck. Die Schulterblätter sind klein und 
dann, die Claviceln ausserordentlich schlank, ziemlich ausgeschweift; 
R 15-5, L15^"* lang. Auf diese stärkere Biegung der Claviceln bei 
Castraten macht bereits Mojon (89) aufmerksam. Auch soll das Stemum 
kürzer sein, was sich unserer Controle entzieht, da dasselbe an unserem 
Skelete fehlte und durch ein anderes ersetzt ist Die Schulterbreite (von 
einem Acromion zum anderen gemessen) betragt 39-5^, bei dem jüngeren 
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Kegwr 32 -4, bei dem anderen 34*3^. Auf die Skelethöhe bezogen er- 
halten wir 21-58, 21-39 und 21*44. 

Auf das Yerhältniss der Sobulterbreite zur Hüftbreite werden wir spater 
zu sprechen kommen. 

Besonders von Ecker bervorgeboben wird die Länge des Unter- 
schenkels. 

Wie bereits erwähnt, ist beim Neger das Verhältniss des Oberarms 
znm Vorderarm kleiner als beim Eaukasier; das Gleiche gilt von der un- 
teren Extremität zur ganzen oberen. 

Ein auffallendes Verhalten bietet das in Rede stehende Eunuchen- 
skelet Während der Vorderarm beim Eunuchen ähnlich wie bei dem 
18jährigen Neger (Nr. 1) sich dem Oberarme an Grösse ausserordentlich 
nähert, ist das Verhältniss der unteren Extremität zur oberen im auf- 
faUenden Gegensatze zu den übrigen Negerskeleten sehr gross. 

Einer unteren Extremität von 106 «7 °™ steht eine obere von 86.7 «'"^ 
gegenüber. Auf die Skelethöhe bezogen erhalten wir das Verhältniss 
58-31: 47-38, wofür wir den Quotienten 1-23 setzen können. Bei dem 
18jährigen N^r stellen sich die Beziehungen wie folgt: 79*2: 69*1, d. i. 
relativ 52*28 : 45-61 = 1-15. Für den älteren Neger findet sich ein Ver- 
hältniss von 86 - 5 : 77 ^°», relativ 54 • 06 : 48 • 13 = 1 - 12. 

Verhältniss des Vorderarms zum Oberarm (bezw. -Schenkel): 

Tabelle V. 



Obere Extremität 



Untere Extremität 



Absolute 
Maasse 
in cm 



Skelethöhe 
= 100 



Quo- 
tient M 



Absolate 
Maasse 
in cm 



Skelethöhe 
» 100 



Quo- 
tient ' 



ISjähr.Ncger (Nr. 1) 25-6:28-5 I 16-9 :18-8I 0-9 ' 34-7:39-9 1 22-9 :26-34 0-87 
23jähr.Neger(Nr.2) ' 25-5:34-0 ' 15-94:21-25 0-75 I 36-5:45-0 [ 22-01:28-13 0-81 
EüDüche (Nr. 4) ''32-2:36-4 1 17-6 :I9-H9 0-89 |47-0:55-6 | 25-68:30-38 0-85 



An der oberen Extremität steht also das Verhältniss des distalen Ab- 
schnittes (ohne Hand) zum proximalen beim 23jährigen Neger weit hinter 
dem dieses Verhältniss ausdrückenden Quotienten beim jüngeren Unver- 
stümmelten und dem Castraten zurück. An der unteren Extremität ist der 
Quotient beim Eunuchen etwas grösser als beim 25jährigen, am grössten 
ist es beim jungen Neger. 



Q = 



Skelethöhe 



Länge des betr. Knochens 



nach 42. 
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Bei der Messung der Becken wurden die von Litzmann (5 u« 6) und 
Michaelis (7) gegebenen Regeln und Anweisungen befolgt. 

um die Grössen- und Baumverhältnisse der Becken noch besser Fer- 
gleichen zu können y wurden von den vier in Betrachtung stehenden Becken 
Gipsausgüsse gefertigt und durch diese Ebenen nach den Angaben von 
Hodge gelegt 

Ich beginne mit der Betrachtung des grossen Beckens. 

Wir finden bei Nr. 4 die Darmbeinschaufeln zierlich, bei dem anderen 
Eunuchenbecken plumb und derb. Sie sind bei diesem auffallend steil ge- 
stellt, bei dem anderen etwas weniger. Die Fossa iliaoa ist bei dem ganzen 
Skelete weniger tief, als bei dem isolirten Becken. Die am Kaukasier- 
becken hier befindliche durchscheinende Stelle ist, wie beim N^erbecken 
häufig an beiden kaum angedeutet Bei dem Eunuchen Nr. 4 sind die 
Gristae ossis ilei nicht sehr dick, und die Wulstung an der Spina ilei post 
sup. kaum angedeutet, was auf eine schwach entwickelte Musculatur hin- 
weist. Dagegen sind die Darmbeinkamme des anderen (Nr. 5) dick, nach 
den Spin. iL post. sup. hin mächtig gewulstet Die S-formige Krümmung 
ist an beiden nicht hochgradig. 

In folgender Tabelle sind die das grosse Becken betrefienden Maasse der 
vier gemessenen Becken und des weibUchen Negerbeckens nach v. Franque) 
zusammengestellt: 

Tabelle VI. 



Absolate Maasse in cm 



. I. 



Nr. l| Nr. 2' Nr. 3, Nr. 4' Nr. 5 Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4 



Skelethöbe = 100 



Dist spiD. il. aot sup. 
Dist spin. il. post sup. 
Dist. crist 11. ... 
Länge der Crista ilei B 
Länge der Crista ilei L 
Entf. d. S-fönu. Krümm. 



L^r. i 1 iii. 6 


i.^ 1 . o 1 


206 26-85 


192 


8-2 9-2 


7-9 


217 2795 


21-0 


18-0 25-7 


— 


18-0 253 


— 


10-2 13.7 


— 



23-2 1210 I 13-6 

7-6 , 8-8 5-41 

24-25|24-5 1432 

228 •2245; 1188 

2275 22.66J 11-88 

9-58|ll.ll 6-73 

I II 



16-78 I 
5-75 I 

17-47 ! 

16-061 

15-81 
8-56 



1268 
! 4-15 
13-25 
12-46 
12-42 
5-24 



Nr. 5 



Dist spin. il. an t sup. 
Dist. spin. il. post sap. 

Dist. crist. il 

Länge der Crista ilei R 
Länge der Crista ilei L 
Entf. d. 8-f5rm. ErQmm. 



Kampf länge = 100 



Nr. jj Nr.2iNr.3 Nr^4':Nr^ 



81.99'40-68 
12-7 1 13-94 
33.7l|42-35 
27-95:38-93 
27-95'38-33 

15-84 2075 

I i 



131-35 

! 10-27 1 
'32-77' 
30-81 1 
30.74 
1 12.95' 



Sacralbreite » 100 



Nr. 1 I Nr. 2 I Nr. 3 



228.89l286-85'202-ll 
I 91-ll{ 80-99| 88-16 
I 2411 1,246-04 221-05 



Nr. 4 Nr. 5 



222*65{28t-28 

72-94 96-92 

232-72!269-82 



1218-8 
200-0 222-71 — 1218-33 
113-33120-6 - 91-94 



1200-0 1226-23 

1' 



247-25 
249-56 
122-25 
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Die absoluten Maasse beider Eunuchen stehen ihrer Grösse nach zwi- 
schen denen des jüngeren und denen des älteren nicht Yerstömmelten. 
Nor die Dist spin. iL post sup. und die Entfernung der Winkel der S-for- 
migen Krümmung der Darmbeinkämme sind beim ersten Eunuchenbecken 
noch kleiner als die Werthe beim Jüngling (Nr. 1). Mit Berücksichtigung 
der Skelethöhe, ebenso der Rumpflänge sind die Entfernungen beim ersten 
Eunuchen geringer als die der beiden Neger Nr. 1 u. 2, die des letzteren 
übertreffen dabei die des ersteren. Nur die Länge der Darmbeinkämme 
bei Nr. 4 steht zwischen den Werthen der beiden Unverstümmelten. Das- 
selbe Resultat erhalten wir beim Vergleich der auf die Sacralbreite be- 
zogenen Grössen. Die relativen Maasse beim zweiten Eunuchenbecken da- 
d^n sind sehr gross, besonders Dist spin. il. post sup. und Dist crist il. 
Beim weiblichen Becken sind Dist spin. il. ant. sup. und Dist crist il. 
noch bedeutend kleiner als beim Eunuchenbecken Nr. 4 und dem Jüng- 
lingsbecken. Dist spin. il. post sup. ist grösser als in Nr. 2 und 4, kleiner 
als in Nr. 1 und 5. 

Die bedeutendere Grösse der Maasse des zweiten Eunuchenbeckens 
(Nr. 5) erklärt sich zum Theil aus der grösseren Dicke der Knochen. 

Es ist hier der Ort, Einiges über das Verhältniss der Hüftbreite zur 
Schulterbreite einzufügen.^ Pelikan und v. Nathusius machten darauf 
aufmerksam, dass auch in diesem Verhältnisse der weibliche Charakter des 
Castraten zum Ausdruck gelangen solle. 

Tabelle VII. 



Nr. 1 
Nr. 2 



Absolute Maasse Id cm 









{151-5 64*4 
; 160-0 66-0 



Nr. 4 183-0 74«0 



II 

CQ 



32«4 
34-3 
39«5 






Skelethöbe = 100 






bc 



P4 

1^ 



21-7 

27-95 

24-25 



100-042-51 
100-0 41-25 
100-0 40-44 



'S 



21-39 
21-44 
21-58 



• 9> 



Bnmpflänge = 100 



CO 









14'32| 235-25 100-0 50-31 38-7 
17-47 1} 242-42 100'05l'97l42'35 
13-251247-3 llOO-O 58-38 32-77 



Wir haben also folgende Verhältnisse: 

18 jähriger Neger (Nr. 1) 32-4 : 21.7 =1-49 
23 .. „ (Nr. 2) 34-3:27-96 



Eunuche (Nr. 4) 



39.5:24-25 



1.23 
1-63. 
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Bei dem Eanuobeii finden wir mithin noch breitere Schultern als beim 
erwachsenen Manne, die Hüftbreite bleibt weit zurück und ist relativ so- 
gar kleiner als beim 18jährigen Un verschnittenen. 

Die für die Yerhältnisszahlen zu setzenden Quotienten zeigen aufs 
Deutlichste die im Vergleiche zum erwachsenen Neger enorme Schulter- 
breite des Eunuchen. 

Wie verhalten sich nun die Dist crist il. zur Dist spin. il. ant sup.? 



Nr. 1 21.07:20.06= 1-05 

Nr. 2 27.95:20.85= 1-04 

Nr. 3 (v. Franque) 21 : 19-02= 1.09 

9 (Fritsch). 2202: 19-7 = 1.I3 

Nr. 4 24.25:23.2 =1.0-1 

Nr. 5 24-5 :2l.O = 1.17 



Differenz 1.1 

„ 1-1 

„ 2-2 

„ 2.5 

„ 1-05 

,. 3-5 



Die geringste Differenz besteht am ersten Euuuchenbecken (Nr. 4), 
ein Verhalten, das an den kindlichen Typus erinnert; es folgt das des 
18jährigen, sodann das des Aelteren. Eine beträchtliche Höhe erreicht die 
Differenz beim weiblichen Becken (nach v. Franque und H. Fritsch), 
um beim zweiten Eunuchen (Nr. 5) am grössten zu sein. Die bedeuten- 
dere Grösse der Dist. crist. bei letzterem, nicht zum Geringsten durch die 
dicke Wulstung der Darmbeinkämme verursacht, beruht nicht etwa auf 
einer starken S-f5rmigen Krümmung. 

Betrachten wir noch das Verhältniss der Dist. spin. il. ant. sup. zur 
Dist spin. i). post. sup. Am kleinsten ist es bei dem zweiten Eunuchen- 
becken (Nr. 5), nur wenig grösser beim Weibe, am grössten bei dem an- 
deren Eunuchen. Die beiden Becken der Castrirten weichen also auch 
hierin von einander ab. 

Michaelis bringt die drei Hauptmaasse des grossen Beckens in Be- 
ziehung zu einander und kommt zu dem Schlüsse, dass die Differenzen der 
drei Maasse mit Zunahme derselben abnehmen. Wir finden Folgendes: 

Diam. Baud.: DiBt.Bpin.il.antsup.: Dist. crist. il.^ 

Nr. 1 =16.0 [100]: 20-6 [128-75] : 21-7 [135.68] 
Nr. 2 =18.85 [100]: 26-25 [142.44] : 27-95 [148-27] 
Nr. 3 — — — 

Nr. 4 = 18-06 [100] : 23-2 [128.46] : 24.25 [184-27] 
Nr. 5 = 18.1 [100] : 21-0 [116-02] : 24-5 [135-36] 

Wir sehen den von Michaelis ausgesprochenen Satz nicht bestätigt 
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Ehe wir die Betrachtung des grossen Beckens abschliessen, sei noch 
des Verhältnisses zwischen Dist spin. il. post sup. und Dist. iliopeot ge- 
dacht Nach Litzmann (6) stehen am kaukasischen männlichen und weib- 
lidien Becken beide Maasse jeweils in reciprokem Yerhältnisse. Bezüglich 
des Negerbeckens konnte ich keine Angaben finden. Die von mir ge- 
messenen Becken lassen in dieser Richtung ein derartiges Gesetz nicht er- 
kennen, viehnehr nimmt die Dist. iliopect. trotz wachsender Dist. spin. iL 
post snp. zu. 

Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4 Nr. 5 
Dist spia il. post. 8up. 8-2 9.2 — 7-6 8-8 
Dist iliopect ... 8-3 13-0 — 11-8 12-3 
Bei der Besprechung des kleinen Beckens wenden wir uns zunächst 
dem Emgange zu. 

Wie schon oben bemerkt, gehört der ätiopischen Basse ein runder 
bis qnerovaler Beckeneingang an. Die Maasse des Eingangs unserer Becken 
sind folgende: 

Tabelle Vm. 





Absolute Maasse in cm 


Skelethöhe = 100 






Nr.l 


Nr. 2 Nr. 8 


Nr. 4 


Nr. 5 


Nr.l 


Nr. 2 


Nr. 8 i Nr. 4 

1 


Nr. 5 


Conj. ?era . . 


9-0 


10-52 


10-4 


10-6 


10-06 


5-94 6-58 




5-79 





üiam. tr. . . 


1 9-7 


12-82 


11-2 


12-26 


11-14 


6-41 1 8-01 




6-69 


— 


Diam. obl. B 


, 9-76 


12-9 


11-1 


12-44 


11-42 


6-44 8-06 


— 


6-8 


— 


Diam. obl. L 


1 9-5 ! 12-91 


11-1 


12-85 


11-52 


6-27 


8-07 


— 


6-75 


— 


Sacralbreite . 


9-0 


11-86 


9-5 


10-42 


9-08 


5-94 


7-1 


— 


5-69 


— 





Bnmpflänge » 100 


Sacralbreite = 100 




Nr.l 


Nr. 2 


Nr. 3 


Nr. 4 


Nr. 5 


Nr.l 


Nr. 2 


Nr. S 


Nr. 4 


Nr. 5 


Conj. yera . . 


18-98 


15-94 — 14-32 ! — 


100-0 


92-61 


109-47 


101-73 


117-04 


Diam. tr. . . 


15-06 


19-42 


— 


16-55 - 


107-78 


112-85 


117-89 


117-56 


122-69 


Diam. obl. R 


15-16 19-55 


— 


16-87 — 


, 108-44 


113-56 


116-84 


119-39 


125-77 


Diam. obL L 


14-75 


19-56 


- 


16-69 - 


105-56 


113-65 


116-84 


118-52 


126-87 


Sacralbreite . ! 

1 


13-98 


17-21 


— 


14-08 


~ 


100-0 


100-0 


100-0 


100-0 


100-0 



Der qaeie Durchmesser verhält sich zum geraden: 

Nr. 1 9-7 : 9-0 =107-78: 

Nr. 2 12.82:10.52 = 112.85: 



100.0 = 108 
92.61 = 1-23 



t tri OA 



■I r\f\ Arj 



Digitized by 



Google 



100 Ph. f. Becker: 

Es ist die Conjugata also im Vergleich zum qaeren Durchmesser am 
grössten beim Becken des jungen Negers und bei dem von v. Franque be- 
schriebenen weiblichen Becken. Auch bei den beiden Eunuohenbecken ist 
der Unterschied beider Maasse nicht sehr gross. Dagegen ist beim erwach- 
senen Neger das Yerhältniss gross und sehr bedeutend bei dem Ton 
H. Fritsch beschriebenen Becken einer Negerin. Der Eingang dieses 
Beckens erscheint also ausgesprochen queroval, während die Eunuchen- und 
das Jünglingsbecken sich bedeutend der rundlichen Form nähern. 

Vergegenwärtigen wir uns noch das Verhältniss der Conjugata vera 
und der Diameter transversa zur Breite des Kreuzbeins in fortlaufender 
Proportion y die Breite des Kreuzbeins im Eingange == 100 gesetzt: 



Nr. 1. 


Sacralbr. 


: e.V. 


: D. tr. = 100 : 1000 


: 107-78 


Nr. 2. 


n 


• 79 


: „ =100: 92.61 


112-85 


Nr. 3. 


n 


J} 


: „ =100:109.47 


117-89 


Nr. 4. 


n '• 


V ' 


„ =100:101.73: 


117-58 


Nr. 5. 


n 


}J 


: „ = 100; 117-04 


122-69 



Wir ersehen hieraus, dass die Differenzen des geraden und des queren 
Durchmessers bei gleichbleibender Breite des Kreuzbeins beim erwachsenen 
Neger sehr gross sind, bei beiden Eunuchen geringer, ebenMls klein beim 
18jährigen und der Negerin. 

Eine sehr genaue Vorstellung von dem Beckeneingangö erhalten wir 
aus folgenden, von Litzmann (6) angegebenen Maassen: 

Nr. 1. 
Breite des Sacrum im Eingange . 9.0 
Von dem vord. ob. Winkel d. Faciesl . ^ 

auric. zum Tuberc. iliopect j 
Vom Tuberc. iliopect. zur Mitte des| . 

oberen Randes der Symphyse ' 
Dist. tuberc. iliopect 8-3 

Sehr leicht ist es, aus diesen Daten Schemata des Beckeneingangs zu 
construiren. 

Insbesondere können wir uns dadurch über den Winkel orientiren, 
unter dem die Schenkel des vorderen Beckenhalbrings zusammenstossen. 

Auch über das Verhältniss der Kreuzbeinbreite im Eingange zur Dist 
tuberc. iliopect. gewinnen wir eine Anschauung. 

Die Differenz dieser beiden Maasse ist bei Nr. 1 zu Gunsten der Breite 



Nr. 2. 


Nr. 8. 


Nr. 4. 


Nr. 5. 


11-36 


9-5 


10-42 


9-08 


7-0 


— 


6-6 


7-5 


7.5 


— 


7-5 


7-0 


13-0 





11-8 


12-3 
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Die schrägen Darchmesser des Eingangs bieten nichts Besonderes. Bei 
Nr. 4 überwiegt der rechte, bei Nr. 5 der linke. 

Wir beschäftigen uns nunmehr mit der G^talt des Kreuzbeins. 

Bezüglich des Promontoriums finden wir beim weiteren Eunuohenbecken 
(Nr. 4) Hochstand, das Gegentheil beim anderen. 

Das Kreuzbein des ersten Eunuchenbeckens (Nr. 4) steht sehr steil, 
wie es jungen Individuen zukommt Es ist ziemlich zwischen die Darm- 
beine hineingesunken. Die Wölbung der Vorderfläche in der Verticalebene 
tritt erst am vierten Wirbel auf und verläuft schwach ausgeprägt abwärts. 
Das vom Ejreuzbein völlig getrennte Steissbein bildet einen ziemlich grossen 
Winkel mit diesem. In horizontaler Richtung ist das Os sacrum flach,, nur 
am ersten Wirbel leicht gekrümmt. Die Sacralbreite im Eingange ist von 
ziemlicher Grösse (10-42«"). Eine Verjüngung nach unten tritt imgefahr 
in demselben Verhältnisse wie an dem Becken des 23 jährigen Mannes ein. 
Die Breite in der Höhe des zweiten Wirbels beträgt 8*66, in der Höhe der 
Spin. iL post inf. =8-27, an der Artic. sacro-coccyg. = l-76<^. Der 
Winkel des Kreuzbeins mit der Lendenwirbelsäule ist gross. Die Länge 
der Vorderseite =11-76, die Sehne dieser Wölbung, d. i. der Abstand 
der Spitze von der Basis =11.5«". Die Länge der hinteren Fläche be- 
trägt 11-3, die Höhe 1227 «°». Breite zur Höhe = 10-42 : 12-27. 

Das Kreuzbein des anderen Eunuchenbeckens zeigt einige Unregel- 
mässigkeiten. Es ist entschieden weniger breit, im Eingange 9<^, in der 
Höhe des zweiten Wirbels 7-02, in der Höhe der Spin. il. post inf. 7-96, 
an der Artic. sacro-coccyg. l-72<™. Es wird also auch dieses Kreuzbein, 
wie das d^ jungen Negers (Nr. 1), in der Höhe des zweiten Wirbels schmäler, 
tun sich dann wieder nicht unbedeutend zu verbreitem. Ecker (36) hob 
diese Thatsache bereits hervor und bezeichnete diese Verschmälerung als 
eine Folge der Castration. Eine Verschmälerung in Folge der Castration 
würde aber sehr der von Ecker behaupteten Annäherung an den weiblichen 
Typus widersprechen. G. Pritsch entgegnet Ecker sehr richtig: „Wenn 
— wie Ecker behauptet — die Castration Verschmälerung des Os sacrum 
zur Folge hat, warum ist diese nicht in beiden Fällen vorhanden? Ausser- 
dem aber liegt gerade an dem Becken mit verschmälertem Kreuzbein eine 
abnorme Bildung vor, indem der oberste Kreuzbeinwirbel seiner Gtestalt 
nach den Lendenwirbeln beigeordnet ist und sich an der Synchondrose nur 
nnvoUkommen betheiligt . . ." (84). Bezüglich der Gestalt des erwähnten 
obersten Sacralwirbels möchte ich bemerken, dass dieselbe einem Lenden- 
wirbel entspricht, der mit sacralen Attributen versehen ist. Der Wirbel- 
bogen ist mächtig entwickelt. Die den Lendenwirbeln zukommenden drei 
Fortsatzpaare haben ihre Selbständigkeit aufgegeben. Der Proc. artic. setzt 
sich durch eine nur seichte Furche von dem übrigen Seitentheile ab. Dieser 
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besteht aus den yereinigten Proc. mammillaris, lateralis und accessonus. 
Yon letzterem ist jede Andeutung geschwunden. Die beiden anderen Fort- 
satze bilden eine seitwärtsstrebende Masse, deren Höhe im Vergleich zur 
Höhe des Wirbelkörpers sich nicht verringert Nur an dem unteren Bande 
deutet eine wenig vertiefte Einschnürung die Stelle an, an der sich Körper 
von Fortsatz scheidet. Die beiderseitigen Fortsätze erhalten grösste Aehn- 
lichkeit mit Flügeln eines Ereuzbeinwirbels durch ihre Breite und Höhe, 
Syndesmose mit der Tuberositas ilei, endlich bildet die oben erwähnte 
Incisur des unteren Randes mit dem folgenden Kreuzbeinwirbel scheinbar 
ein Sacralloch. Dass wir es jedoch mit einem Lendenwirbel zu thun haben, 
geht aus der Anzahl der Sacrallöcher, aus der völligen Trennung vom Kreuz- 
beine und aus dem Umstände hervor, dass der vom folgenden Wirbel ge- 
bildete Vorberg bedeutend unterhalb des fraglichen Wirbels prominirt 
G. Fritsch bezeichnet diesen Wirbel als 6. Lendenwirbel, wozu keine Be- 
rechtigung besteht, da wir nicht über die Anzahl der übrigen Wirbelsäulen- 
glieder unterrichtet sind. 6 Sacralwirbel werden beim Neger häufiger ge- 
funden (17). 

Die verticale Kreuzbeinwölbung ist der beim jungen Unverstümmelten 
(Nr. 1) ähnlich, nur dass eine schärfere Abknickung im unteren Theile 
nicht vorhanden ist. Eine geringe horizontale Wölbung betrifft den ersten 
und zweiten Sacralwirbel. Der Winkel des Kreuzbeins mit der Lenden- 
wirbelsäule ist sehr gross, ein Zustand, der an das Verhalten im Kindes- 
alter erinnert, doch ist auch beim Weibe dieser Winkel grösser als beim 
Manne. Die Länge der vorderen Kreuzbeinfläche beträgt 10 «84, der Ab- 
stand der Spitze von der Basis 10*^™. Auf der Dorsalfläche gemessen be- 
trägt die Länge 11.02, die Höhe 11.83 <'™ (Ecker erhielt 14«", da 
er offenbar das St-eissbein mitmaass.) Die Breite verhält sich zur Höhe 
= 9.0:11.83. 

Fassen wir Vorstehendes noch einmal kurz zusammen, so ergeben sich 
folgende Merkmale für die Kreuzbeine beider Eunuchen: 

1. Die steile Stellung des Skelettheils. 

2. Die geringe Krümmung in der Längsrichtung. Seinen mathe- 
matischen Ausdruck erhält dieser Befund durch das Verhältniss des Ab- 
standes der Saoralspitze von der Basis zur Länge der Vorderfläche. 

Nr. 1=8.5: 9.2 =0-92 Nr. 4 = 11.5:11.76 = 0-98 

Nr. 2 = 9.9: 11.22 = 0. 88 Nr. 5 = 10.0:10-84 = 0.92 
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Die Krümmang in der Quere ist bei dem Eonuchen Nr. 4 sehr gering, 
beim 18- und beim 23jährigen N^er um weniges stärker, bedeutender 
bei dem zweiten Eunuchenbecken. Das weibliche Kreuzbein ist nach Floss 
in der B^l flach. 

3. Die Breite des Kreuzbeins im Eingange ist an dem ersten Eunuchen- 
bedsen (Nr. 4) absolut ziemlich beträchtlich, ebenso beim Erwachsenen 
(Nr. 2). Im Vergleich zur Skelethohe aber ist sie geringer, als bei 
letzterem. Der Eingang des zweiten Eunuchenbeckens (Nr. 5) zeigt eine 
dem Becken Nr. 1 fest gleiche Breite. 

Das Yerhältniss der Breite zur Höhe ergiebt, dass das Kreuzbein im 
Yergleich zur Höhe am breitesten bei dem 23jährigen ist Etwas schmäler 
ist das von v.Franque beschriebene Sacrum des Negerweibes. Jugendliches 
Becken und das erste Eunuchenbecken besitzen ein Kreuzbein von noch 
geringerer Breite; auffallend schmal ist es beim zweiten Eunuchen (Nr. 5). 

Breite :H5he 

Nr. 1 9.0 :1M3 = 100:123-67 

Nr. 2 11. 36:12. 25 » 100:107.84 

Nr. 3 9.5 :10.5 = 100:110.53 

Nr. 4 10.42:12.27 « 100:117-75 

Nr. 5 9.08:11.83 = 100:130-29 

Wir betrachten nunmehr die Beckenhöhle. Wie bereits erwähnt, ist 
dieselbe beim Aethioper enger als bei unserer Basse. Die Spinae ossis ischii 
springen stärker in den Beckenraum vor. Die Seitenwände des kleinen 
Beckens convergiren bei den Becken Nr. 1 und Nr. 4 beträchtlich, etwas 
weniger bei Nr. 2, kaum bei Nr. 5. Die in Bezug auf diese Frage un- 
günstige Stellung des Beckens auf der Photographie verdeckt die Gonvergenz 
der Seitenwände. Die vorspringenden Spinae ischiadicae sind sehr deutlich 
erkennbar. Eine Erweitemng der Beckenhöhle im Ausgange, wie sie von 
Ecker (36) betont wurde, kann ich nach den relativen Maassen und der 
Form der Gypsausgüsse nicht zugeben. Eine ganz kläne Partie des Tuber 
beim Becken Nr. 5 ist allerdings ein wenig nach aussen umgeworfen, ohne 
dass jedoch eine deutliche Erweiterung des Beckenausgangs stattfindet 

Die Querspannung des oberen Beckenhalbrings ist bei dem ersten 
Eunuchen (Nr. 4) sehr beträchtlich, etwas geringer beim zweiten; beide 
übertreffen die unverstümmelten Neger in dieser Beziehung. Die Quer- 
spannung des unteren Beckenhalbrings ist am geringsten bei dem ersten, 
etwas grösser bei dem zweiten Eunuchenbecken; es folgt in Bezug auf 
Grösse sodann das Becken Nr. 1, die grosste Querspannung des unteren 
Beckenhalbrings besitzt das Becken des 23jährigen. 
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Der Winkel, unter dem die Schenkel des vorderen Beckenhalbrings 
(d. h. die Sehnen dieser Bogen) zusanunenstossen, nähert sich bei dem 
Eunuchen Nr.4 (= 103®) dem des jüngeren Negers (= 97®), beim Eunuchen 
Nr. 5 (= 120®) ist er ungeföhr gleich dem des Erwachsenen (= 118®). 

Die Höhen beider Beckenhalbringe verhalten sich wie folgt: 

Höhe des oberen Beckenhalbrings zu der des unteren: 
Nr.l 5.0:4.2=1.19 Nr.4 6.4:3.75 = 1.71 

Nr.2 7.5:3.0 = 25 Nr. 5 6.8:30 =227 

Die Differenz ist beim jüngeren Un verschnittenen sehr klein =0-8, 
am grössten bei dem älteren (Nr. 2) = 4 • 5. Die beiden Eunuchen halten 
sich zwischen jenen beiden =2-65 (Nr. 4), 3*8 (Nr. 5). 

Ueber die Beckenhöhle geben uns nur wenige am trockenen Becken 
sicher messbare Maasse Aufschluss. 

Tabelle IX. 



Absolute Maasse in cm 



iNr.l Nr.2Nr.3 



OoDJ. diagOD 1 10-0 

Höhe der Schossfage . . .' 2-12 
Höhe d. Schossf. m. Lig. arc. | — 

Dist. sacro-cotyl. R 6-7 

Dist. sacro-cotyl. L 6-86 

Höhe d. ob. BeckcDbalbrings 
Höhe d.iint.BeckenhalbriDgB 
Querer Durchmesser . 
Gerader Durchmesser 
Dist. spiD. isch 



50 
42 
9-0 
10-0 
6-32 




Skelethöhe = 100 



Nr. 2 Nr. 8 



Nr.4 Nr.5 



7.69 





679 


1.88 


-— 


141 


51 





461 


529 


— 


462 


4-69 


— 


3.5 


1.88 


— 


205 


7.5 




6.01 



7-66 
5.43 



6.28 
4.32 



Rumpf länge = 100 



Sacralbreite = 100 



Nr.l Nr.2 Nr.3 Nr.4iNr.5 Nr. 1 



— 16.78| — 

— 3-49. — 



Conj. diagon 15.53 1864 

Höhe der Symphyse . . . . ' 329 455 
Höhe d.Symph.mitLig. arc. — — 

Dist. sacro-cotyl. B 104 12-36 

Dist. sacro-cotyl. L 10-65 12-82 

Höhe d. ob. Beckenhalbrings 7-77 1 1*86 



11.39J — 

11-43 — 

8651 - 



111-11 
2356 



74-44 
76-22 
55*56 



Nr.2 



108-28 
2641 



71-83 
74-47 
66-02 



i.ß7 oa.A-i 



Nr.3 



Nr.4 



11917 
24*76 



Nr.5 



80.90| 
8719' 
61.42 



181^ 
2313 
4119 
87.72 
84*96 
74*89 



Q^.Oa QiUXA 
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Was zunächst die Höhe der Symphyse betrifft, so finden wir dieselbe 
beim 23jährigen Manne massig hoch, niedriger bei beiden Eunuchen, sehr 
niedrig bei Nr. L Für das weibUche Becken gab von Franque kein 
Maass an, doch wissen wir von H. Fritsch (27), dass sich die äthiopische 
Basse hierin analog der kaukasischen verhält. 

Die Dist sacro-cotyloidea ist bei beiden Eunuchenbecken grösser als 
behn erwachsenen N^er, wenn man die Sacralbreite zur Maasseinheit nimmt; 
setzt man dagegen die Skelethöhe zum Grundmaass, so bleibt diese Ent- 
fernung an Grösse £ast gerade so weit hinter derjenigen des Erwachsenen 
zurück, wie beim jugendlichen Neger. 

Die Dist spin. oss. ischii ist bei dem einen Eunuchen (Nr. 4) nicht 
sehr gross (vgl. Fig.), absolut und relativ kleiner als beim 23jährigen Manne 
(Nr. 2); bei dem anderen jedoch übertrifft sie absolut wie relativ die Maasse 
der vier übrigen Becken. 

Der constante gerade Durchmesser des Ausgangs (Entfernung des 
Schamwinkelscheitels von der Ereuzbeinspitze) ist bei beiden Eunuchen 
absolut kleiner, relativ (auf die Sacralseite bezogen) jedoch etwas grösser als 
beim 23 jährigen. Unter Berücksichtigung der Skelethöhe und der Rumpf- 
länge bleibt er beim Eunuchen hinter der Grösse beim 23jährigen zurück. 

Es ist üblich, als Querdurchmesser des Beckenausgangs die Dist. 
tnb. oss. isch. zu messen. Begegnet man bei der genauen Bestinmiung 
dieser Distanz an der Lebenden schon grossen Schwierigkeiten (Litzmann), 
so erscheint sie am skeletirten Becken geradezu unmöglich, da der Breite 
der Tubera wegen constant fixirte Ansatzpunkte nicht zu finden sind. 
Ecker hat für die beiden Eunuchenbecken und das des Negers Nr. 1 die 
Dist. tub. angegeben, doch konnte ich beim Nachmessen niemals auch nur an- 
nähernde Werthe erzielen. Die Distanzbestimmung ist ganz der Willkür des 
Hessenden anheim gegeben. Den Querdurchmesser des Ausgangs drücken wir 
am b^ten durch die Dist spin. isch. und den Winkel des Schambogens aus. 

Folgende Tabelle enthält den geraden und den queren Durchmesser 
des Ausgsmgs — wenn die Dist. spin. oss. isch. einen solchen ersetzen darf. 



Tabelle X. 



18 jähr. Neger (Nr. 1) 
23iahr. Neger (Nr. 2) 
Negerin (Nr. 8) 

Eanache I. (Nr. 4) 
Eonuche II. (Nr. 5) 



Absol. Maasse 
in cm 



11 Dist. sp. 
I isch. 



6-82 

8-68 

8-2 

7-91 

9*2 



Diam.' 
rect. I 

"8^7 
11-5 

10-8 
9-6 



Skelethöhe 
= 100 

Diam. 
rect. 



Dist 
spin. 

4^17 
5-43 



Rnmpflänge i Sacralbreite 
= 100 I = 100 



Dist. sp. 
isch. 



Diam. I Dist. sp.! Diam. 
rect |l isch. ' rect. 



5-74 
7«19 



4-32 5-9 



9-81 I 18-51' 70-22 

13-15 , 17-42 76-41 

— I - ! 86-82 

75-91 

! 101 -82 



, 14-69 14-59 



96-67 
101-23 

103-65 
105-73 
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Es erübrigt noch, Eiuiges über den Scbamwinkel zu sagen. Wie wir 
oben sahen, besitzt die äthiopische Basse einen etwas kleineren Winkel des 
Schambogens, als die unsere. Doch ist bei ersterer wie bei letzterer eine 
bedeutendere Grosse dieses Winkels beim Weibe anzutreffen. H. F ritsch 
maass an einer Negerin sogar 128^ (sie!). Beide Eunuchenbeken (besonders 
Nr. 5) besitzen einen sehr kleinen Schamwinkel. 

Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3^ Nr. 4 Nr. 5 
62« 67«. 91« 78V/ 60« 

Das Foramen obturatum ist bei beiden Eunuchen etwas höher und breiter 
als beim Weibe; etwa gleich hoch und breit wie beim 23jährigen Neger. 

Höhe Breite 

Nr. 1 4.5 2-9 

Nr. 2 5.7 40 

Nr. 3 4.8 3.3 

Nr. 4 56 4.1 

Nr. 5 5.5 36 

Zum Schlüsse vergleichen wir noch kurz die Durchmesser der einzelnen 
Beckenaperturen der fünf Becken: 







Tabelle XI. 










Nr.l 


Nr. 2 


Nr. 3 


Nr. 4 


Nr. 5 




a* 1 b 1 


a 1 b 


a 


b 


a 1 b 


a i b 



CoDJ. Vera . . . 
Diaoi. transY. . 
Diam. obl. dext. 



Diam. rect . . . . 
Diam. transv. . . 
Dist. sacro-cotyl. 



Diam. rect . . . 
Dist. spio. isch. 



Beckeneingang. 



1 9-0 


100-0 :i0«52 92'61 


10-4 


9.7 


107-78 12-82 112-S5 
10S-44|l2-9 ,118-56 


11-2 


! 9-76 

1 


11-1 



109-47;iO-6 ,101-73 10-06|n7-04 
117-89:12-25 117-5ejll-ujl22-69 
116-84, l2-44,119-89ill-42 125-77 



Beckenhöhle. 



lO-O 


lll-lll;12-25 


107-84' 


— 


__ 


11-5 


110-361 


12-0 


9-0 


100-0 


12-0 


105-63! 


— 


— 


11-0 


105-57 


11*0 


6-7 


74-4 


1 8-16 


71-8^ 


— 


— 


8-43 


80-92 


7-42 



Beckenausgang. 



8-7 
6-321 



96-67111-5 
70-22! 8-68 



IOI-23'I — 1 — 


10-8 


103-65 


76-4l'| 8-2 1 86-32 


7-91 


75-91 



132-16 

121-15 

81-72 



9-6 1105-73 

9-2 I1OI-32 

I 
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ist beim Jönglingsbecken (Nr. 1) und bei dem ersten Eunucheu (Nr. 4] die 
Schwankung gering, beim Becken Nr. 2 ist die Zunahme sehr gross, die 
Abnahme gering. Beim zweiten Eunuchenbecken sind die Unterschiede am 
bedeutendsten, indem der in der Beckenhöhle stark Tergrösserte gerade 
Durchmesser im Aasgange sehr verkleinert getroffen wird. Der gerade 
Durchmesser des Ausgangs ist im Yerhältniss zu dem des Eingangs bei 
Nr. 4 sehr wenig, bei Nr. 2 starker vergrössert, verringert bei Nr. 1 und 
Nr. 5. 

Der quere Durchmesser nimmt an sämmtlichen Becken ab, und zwar 
am meisten der des ersten Eunuchenbeckens, am wenigsten der des zweiten 
(Nr. 5). Am stärksten ist die Verjüngung des queren Durchmessers zwischen 
Beckenraum und -Ausgang. 

Der Querdurchmesser des Ausgangs ist bei dem Eunuchenbecken 
Nr. 5 im Vergleich zu dem des Eingangs am grössten, relativ grosser als 
beim weiblidien Becken von Franque's. Dag^en ist die Dist. spin. isch. 
am kleinsten bei dem 18jährigen (Nr. 1). Auch das Eunuchenbecken Nr. 4 
hat eine kleme Dist spin. oss. ischiL 

Folgende Quotienten mögen Gesagtes erläutern: 

Diam. tr. d. Eing.: Dist spin. oss. iscb. 
Nr. 1 Nr. 2 Nr. 8 Nr. 4 Nr. 5 
1-54 1.48 1-37 155 1-21 



VI. 
lieber das Knochensystem castrirter Thfere. 

Bekannt und vielfach beobachtet ist der Einfluss der Castration bei 
Thieren. Ich übergehe daher die meist auf den Habitus sich erstreckenden 
Angaben der Litteratur und beschränke mich auf die auf das Knochensystem 
castrirter Thiere Bezug nehmenden Beobachtungen. 

Aus Bouley's Bericht (40) geht hervor, dass an Wallachen eine Be- 
einflussung des Knochensystems gefunden wurde. ,, . . . la castration arr§te 
le döveloppement du squelette" (Benjamin, 40). Settegast bemerkt, 
dass die Ochsen die Bullen und Kühe derselben Basse an Grösse aber- 
treffen, und von Nathusius wies an 259 belgischen Pferden eine nicht 
unbeträchtliche Verlängerung der Extremitatenknoohen bei den Wallachen 
nach (4). 

Auch Koudelka (42) beschäftigte sich mit dieser Frage. Er berechnete^ 
das Verhältniss der einzelnen Böhrenknochen zur Widerristhöhe för das 

* 142 Messimgeii mit 46 Species. 
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männliche, weibliche und castrirte Thier der Pferde- und Binderfamilie. An 
Köperhöhe (Widerrist) sind — wie aus seinen Tabellen hervorgeht — die 
Wallachen und Ochsen den unverschnittenen Thieren überlegen. Ein für 
das castrirte Individuum charakteristisches Verhältniss eines Röhrenknochens 
zur Widerristhöhe ist nicht zu constatiren. 

Wegen Mangels an Material war es mir nicht möglich, vergleichende 
Messungen an Skeleten von Rindern anzustellen. Doch gelang es, mir eine 
Anzahl von Knochen eines dreijährigen Ochsen zu verschaffen. Diese 
zeigten deutlich erhaltene Diaphysenlinien. Die Verknöcherung derselben 
war noch so wenig vorgeschritten, dass nach mehrmonatlicher Maceration 
(in reinem Wasser) Dia- und Epiphyse sich vollkommen getrennt hielten 
und in den Diaphysenlinien auseinandergefallen waren. ^ 

Ueber den Zeitpunkt der Ossification des Diaphysenknorpels beim Binde 
fehlen Angaben in der Litteratur. 

Herr Professor Bonnet hatte die Güte, mir auf meine Anfrage mit- 
zutheilen, dass in der R^el das Knochenwachsthum des Rindes mit 1 V2 Jahren 
beendet sei, somit eine Ossification der Diaphysepknorpel um diese Zeit zu 
erfolgen pflege. 

Es zeigen also vorliegende Knochen eines dreijährigen Ochsen, bei dem 
Rachitis oder Osteomalacie nicht nachzuweisen waren, auffallende Retar- 
dation ihrer Ossification. 

von Hering (4) will an castrirten Thieren eine Zunahme der Kruppe 
und eine Verschmälerung der vorderen Körperpartieen im Vergleiche zu 
nicht castrirten bemerkt haben. H. vonNathusius (36) hat einen Breiten- 
unterschied der Kruppe bei männlichen und castrirten Thieren nicht finden 
können. 



VeränderuDgen des Organismus durch in frflher Jagend toII- 
zogene £xstirpation der männlichen Keimdrfise. 

Ehe ich abschliesse, mögen der Vollständigkeit halber die mit der 
Gastration in ursachlichen Zusammenhang gebrachten Veränderungen im 
menschlichen Organismus in aller Kürze Erwähnung finden. 



^ Die proximalen DiaphysenllnieD (Femar, Tibia, Hameras) besitzen eine ziemlich 
ebene Oberfläche mit unbedeutenden Rauhigkeiten, während distal die Diaphyse durch 
gewaltige Zacken und Unebenheiten» die besonders am Rande sich erheben, in die 
Epiphyse eingefügt ist und auf diese Weise rein mechanisch festgehalten wird. Rachitis, 
bei der diese zackige Beschaffenheit vorkommt (48), Hess sich nicht nachweisen. 
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1. Bezüglich des Habitus und des Ernährungszustandes lässt sich all- 
gemein Gültiges nicht aussagen. Burckhardt (31) hebt das skeletartige 
Aussehen der schwarzen Castraten, Brehm (33) den Fettreichthum hervor. 
Enormen Fettansatz berichtet Pelikan (41) auch von den Skopzen, Matig- 
non (18) von den chinesischen Eunuchen. Eine Neigung zur Adipositas 
schänt im Alter ausgesprochen. 

2. Sich widersprechende Angaben finden wir auch bezüglich der Be- 
schaffenheit der Musculatur (37, 43, 45). 

3. Die Haarentwickelung an Brust, Achselhöhlen und Schamtheilen 
bleibt aus, ebenso fehlt der Bart (2, 38, 41). 

4. Grösse, Gestalt und Consistenz des Kehlkopfes entsprechen mehr 
denen bei Knaben, als bei Weibern. Die Kalkablagerung in den Laryngeal- 
knorpeln im Alter bleibt aus (2). Die Stimme ist knabenhaft, soprano 
(2, 44). 

5. Die Schilddrüse wurde in Gruber's Fall sehr klein gefunden. 

6. Die inneren Geschlechtsorgane finden sich klein, unentwickelt (35, 
41), ebenso der Penis, wenn er zurückgelassen war (41). 

7. Bei Thieren wurde im Gehirn eine partielle Entwickelungshemmung 
gefunden (47). (Das Originalwerk war mir nicht zuganglich.) 

8. Auch der Charakter erfahrt eine Beeinflussung. Die Schilderungen 
weichen jedoch zum Theil von einander ab (30, 32). 

Was das Knochensystem betrifft, so fasse ich meine Resultate in 
Folgendem zusammen: 

1. Der Knochenbau ist wie bei dem jüngeren Neger (Nr. 1) graciL 

2. Die Yerknöcherung des Skelets ist weit zurückgeblieben. An zahl- 
reichen Skelettheilen (Schädel, Wirbel, Extremitäten und deren Gürteln) 
sind die Diaphysenlinien bezw. Nähte sehr deutlich erhalten, wie an Skeleten 
sehr junger Individuen. 

Am Zungenbein wurde in G ruber' s Fall ebenfalls ein Mangel der 
normalen Verknöcherung bemerkt 

Auch an Knochen eines dreijährigen Ochsen, bei dem Bachitis oder 
Osteomalacie ziemlich sicher auszuschliessen ist, waren Dia- und Epiphysen 
noch völlig getrennt 

3. Die enorme Höhe des Skelets, die auffallende Länge der Röhren- 
knochen widersprechen der Auffassung, dass der Eunuche eine BÄtardatioiv 
seiner Entwickelung erfahren habe, nicht, erklären sich vielinebi gerade aus 
dem Entwickelungsfehler. 
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4. Das Yerbältniss der unteren Extremität zur oberen ist bei dem be- 
schriebenen Eonuchen analog dem bei dem jüngeren Neger. Dasselbe ist 
vom Verhalten des Vorderarms zum Oberarm, des Unterschenkels zum Ober- 
schenkel zu bemerken. 

Auf die relative Länge des Unterschenkels wurde auch von Ecker 
und Pelikan hingevriesen. 

5. Die Hüftbreite ist in unserem Falle, am skeletirten Becken gemessen, 
sehr schmal, von Pelikan dagegen (an lebenden, dazu sehr fetten Individnen) 
sehr gross gefunden. 

6. Beide Eunuchenbecken lassen keine für sie charakteristische Eigen- 
schaften auffinden, vielmehr zeigen sie manche Differenzen. 

Nach dem Beckenausgange hin findet eine Erweiterung nicht statt 
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üeber die Lymphgefässe und Lymphdrüsen des Hodens. 

Von 
Dr. Most. 

(Ans dem anatomischen Institut der kgl. Universität in Breslau.) 

Bei dem Dunkel , welches die Aetiologie der bösartigen Greschwälste 
leider noch immer umgiebt, fehlen auch für die Therapie dieser ver- 
heerenden Krankheitsgruppe zur Zeit noch die ihrem Wesen entsprechenden 
wirkungsvollen Handhaben. AU' die unausgesetzten Bestrebungen, die letzte 
Ursache der Bildung maligner Tumoren zu ergründen , haben bis jetzt ja 
eigentlich nur die allerdings klinisch wichtige Thatsache erbracht, dass die 
fraglichen Neubildungen ursprünglich als ein örtliches Leiden anzusehen 
sind, welches erst secundär den Organismus durchseucht Ist es also dem 
Messer des Chirurgen möglich, einzugreifen, so lange die Wucherung noch 
local, d. h. auf den Ort der ersten Entstehung beschränkt ist, so ist eine 
vollkommene Ausrottung der Tumorelemente und mit ihr eine Badical- 
heilung wohl unschwer zu erreichen; gelingt dies jedoch — wie es meist 
der Fall ist — nicht mehr, dann gilt es den Bahnen nachzuspüren, auf 
•welchen der verderbliche Feind in den Organismus vordringt So ist bei 
dem Studium der bösartigen Neubildungen ihren Verbreitungswegen 
mit Becht auch wieder in neuester Zeit die grösste Aufinerksamkeit zu- 
gewandt worden. Und als Verbreitungswege dienen den Tumoren erfah- 
ningsgemäss in hervorragendem Maasse die Lymphbahnen. Denmach hat 
die genaue Kenntniss dieser letzteren auch für die Lehre von den bös- 
artigen Geschwülsten eine hohe Bedeutung. Von diesen Gesichtspunkten 
ausgehend, wurden denn auch erst jüngst wiederum von Gerota,^ Küttner,* 
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Stahr^ und Anderen die Lymphbahnen der Mamma, des Bectams, der 
Zunge, der Wange u. s. w. mit neueren vervollkonmineten Methoden einer 
genauen Untersuchung unterworfen. 

Auch die Verbreitungs weise der malignen Hoden tum oren im Körper 
bietet manche Eigenthümlichkeiten, so dass ich ebenfalls, angeregt durch 
die klinische Beobachtung bösartiger Hodengeschwülste und ihrer Meta- 
stasen, unsere bisherigen Kenntnisse über die abfuhrenden Lymphbahnen 
der männlichen Keimdrüse einer nochmaligen Untersuchung unterzog und 
eine Reihe einschlägiger Experimente ausführte. Vom chirurgischen Stand- 
punkte aus interessirten hier hauptsächlich die genauere anatomische Lage 
der retroperitonealen Drüsen im Hinblick auf die etwaige Operabilität der 
sich in ihnen ansiedelnden Metastasen, sowie das Verhältniss der ableitenden 
Lymphwege zu den näher gelegenen Organen, wie besonders dem Yas de- 
ferens. Auch über frühzeitige Affection der Leistendrüsen bei durch das 
Scrotum noch nicht durchgebrochenen primären Hodentumoren finden sich 
einige Litteraturangaben.^ Die chirurgisch wichtigeren Resultate der Unter- 
suchungen wurden bereits an anderer Stelle mitgetheilt,^ so dass es jelzt 
nur mehr meine Aufgabe sein wird, über den Gang der Untersuchungen 
des Genaueren zu berichten. 

Die Durchsicht der einschlägigen Litteratur lehrt, dass die Kenntniss 
der Lymphgefässe des Hodens bis auf den berühmten Erforscher der Lymph- 
bahnen, den schwedischen Gelehrten OlausRudbeck,* zurückreicht; denn 
er erwähnt bereits im Jahre 1650 bei seinen Vasa glandularum serosa auch 
diejenigen des Plexus spermaticus und des Hodens. Auch soll er sie, ge- 
mäss dem Berichte Mascagni's,^ wenngleich weniger genau, haben ab- 
bilden lassen. Cruikshank^ erwähnt Anton Nuck als den Ersten, 
welcher die lymphatischen Gefässe des Hodens beobachtete; dieser scheint 
der Ansicht gewesen zu sein, sie ergössen ihren Inhalt direct in die Qrstema 
chyli. Auch Haller ^ hat dieselben gesehen, ohne jedoch etwas Genaueres 

^ Stahr, Zahl und Lage der sabmaxillaren Lymphdrüsen n. s. w. Dies Archiv. 
1898. Anat. Abthlg. S. 444. 

• Kocher, Krankheiten der männlichen Geschlechtsorgane. Deutsche Chirurgie. 
Lief. 50b. S. 477. I 

^ Most, lieber maligne Hoden tamoren and ihre Metastasen. Virchow's Archim, \ 
1898. Bd. CLIV. S. 138. j 

^ His, üeber die £ntdeckang des Lymphstromes. Zeitschrift ßir Anatomie und \ 
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über ÜTspnmg und Ende derselben angeben zu können. Desgleichen wussten 
auch schon Glisson, Bartholin, Moinichen von ihuen.^ 

Die ersten genauen Beschreibungen verdanken wir Gruikshank und 
Maacagni. Ersterer^ stellte durch Quecksilberinjectionen die Lymph- 
gefasse des Hodens und Nebenhodens dar und verfolgte dieselben durch 
den Leistencanal entlang dem Plexus spermaticus bis in die Lendendrüsen. 

yy sie (die abfuhrenden Lymphgefasse) bilden sechs oder zwölf oder 

anch noch mehr Stamme; einige von ihnen sind bisweilen grösser als eine 

Erahenfederspule: sie scheinen nicht unter einander zu anastomo- 

siren." Auch spricht er in seiner zweiten Ausgabe (1790)' von Gefassen, 
welche vom Hodensack zu dem Körper des Testikels gehen, wonach es 
leicht begreiflich, „wie die Geschwulst der Gefasse des Testikels könne Ge- 
legenheit zu der Geschwulst der Gefasse des Hodensacks geben.'^ Mas- 
cagni* fügt seiner eingehenden Schilderung der Lymphgefasse des Hodens 
einen schönen Kupferstich bei. Nach ihm ziehen drei, vier, fünf oder auch 
mehrere Stämme ,4n dem Samenstrange mit den Blutgefässen verwickelt'^ 
durch den Leistencanal in's Cavum abdominis „zu den Drüsen über, unter 
und zur Seite, ja auch zwischen der grossen Schlagader und Hohlblutader 
in der Nachbarschaft der Nieren." Einige Seitenäste senken sich in die 
entfernteren Drüsen und in die Drüsen der entgegengesetzten Seite. 

In dem neueren umfangreichen Werke von Sappey* sind die abfüh- 
renden Lymphbahnen des Hodens nur kurz beschrieben: Sie umgeben und 
bedecken fast ganz die Venen des Samenstranges. Links gelangen sie in 
etwas längerem Verlauf in Drüsen an und unter der Vena renalis der- 
selben Seite; rechts endigen sie in Drüsen, welche vor der Vena cava 
ascendens und um die Einmündung der Vena spermatica dextra in dieselbe 
gelegen sind. In seinem Atlas bildet Sappey Anastomosen ab, welche vor 
der Aorta die Drüsen der beiden Seiten verbinden. 

Nach Sappey beschäftigten sich besonders v. Zeissl und Horowitz® 
ebenfalls mit den Saugadem der männlichen Genitalien. Von den Resultaten 
ihrer zahlreichen Versuche und eingehenden Studien ist bezüglich des Hodens 
erwäbnenswerth die wiederholte Beobachtung eines von der medianen Fläche 

* Crnikshank u. s. w., a. a. 0. Bd. XU. S. 27. 

* A. a. O. Bd. I. S. 133. 
»A.a.O. Bd.ni. S.U. 

* Paolo Mascagni) Vcuorum l^mphaticorum corporis huma^ üittorta et ic^no- 
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des Hodens ausgehenden und das Yas deferens bis zur hinteren Blasm- 
wand begleitenden Gefasses. ,,Es zieht alsdann nach hinten und aussen, 
um an der Seitenwand des Beckens in einen Lymphknoten, welcher in der 
Nähe der Vena iliaca externa gelegen ist, zu enden/^ Die beiden genannten 
Autoren sprechen dieses Oefass als ein constantes Gebilde an. 

Eine Zusammenfassung dieser Litteraturberichte ergiebt also^ dass die 
abführenden Lymphgefässe vom Hoden mit den Venae spermaticae durch 
den Leistencanal in den retroperitonealen Raum hinaufsteigen bis zur Ein- 
mündungsstelle der Samenstrangvenen rechts in die Vena cava, links in 
die Vena renalis. Dort liegen die regionären Lymphdrüsen: rechts vor der 
Vena cava ascendens und links an und unter der Vena renalis (Sappey). 
Nach Mascagni liegen die Drüsen auf und unter den grossen Gtefass^ 
ja auch zwischen Cava und Aorta. Ausserdem zieht, von der medianen 
Fläche des Hodens ein Geiass mit dem Vas deferens zum Blasengrund, 
um von da aus umbiegend in eine seitliche Beckendrüse zu enden 
(v. Zeissl-Horowitz). Cruikshank sprach im Jahre 1790 sogar von 
Gefassen, welche vom Hodensack zum Testikel ziehen sollten. 

Die Versuche, über welche nunmehr berichtet werden soll, wurd^ 
gleich den Untersuchungen von Küttner, Stahr, Bruns^ und Peiser- 
mit der vor zwei Jahren bekannt gewordenen Methode Gerota's' aus- 
geführt. Bezüglich der Technik verweise ich auf die Angaben Gerota's 
selbst, sowie auf die Arbeiten eben genannter Verfasser, besonders diejenige 
von Herrn Dr. Stahr, welcher mich mit dem Gerota'schen Verfahren 
des Genaueren bekannt machte, dessen technische Details demnach auch 
hier zur Anwendung kamen. Als Injectionsmasse wurde hauptsachlich 
das Berlinerblau benutzt (davon 2-0 zu Ol. Terebrinth. 3-0 und Aeth. 
sulf. 15-0). Dieselbe wurde, nach Freilegung des Hodens durch den 
typischen Castrationsschnitt, meist dicht unter die Albuginea, entsprechend 
dem Verlauf ihrer Gefösse, also mit dem Hilus zugewendeter Nadelspitze 
injicirt So wurde das oberflächliche Lymphgefassnetz zunächst gefüllt; 
seltener wurde, ebenfalls mit Erfolg, die Einspritzung parenchymatös ver- 
sucht Operirt wurde an Leichen neugeborener Kinder, sowie an Cadavem 
Erwachsener. Die besten Resultate wurden in Uebereinstimmung mit den 
Berichten der anderen Autoren auch hier an Kinderleichen erzielt, und 
zwar wegen der kleineren Körperproportionen. Bedarf man doch bei Er- 
wachsenen 20 ^^ Losung und mehr, um vom Hoden aus die ersten 
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dem Testikel der Erwaohsenen ausserordentlich leicht wegen des dichten 
Geflechtes und der relativen Weite der Gefasse, während bei den zarten 
Gefäßen der Neugeborenen grosse Sorgfalt und Geduld erforderlich ist. 
Eine nicht unbedeutende Schwierigkeit boten öfter Schwellungen der retro- 
peritonealen Lymphdrusen (meist gleichzeitig mit Vergrösserung der me- 
senterialen Drüsen einher gehend). Dadurch werden der Injectionsmasse 
grössere Widerstände entgegengestellt, und wohl hauptsachlich deshalb ge- 
lang mir die Füllung des ganzen retroperitonealen Lymphgefassnetzes nicht 
immer vollkommen. Auffallend gut für die Experimente eignen sich die 
Organe etwas cadaveros veränderter Leichen, wohl wegen der Schlaffheit 
der Gewebe, doch scheint die durch die Fäulniss etwas morsche Gefass- 
wandong bei der Injection leicht zu bersten; wenigstens konnte dies einige 
Male trotz grösster Vorsicht nicht verhütet werden. 

Nach Ausschluss der mehr oder weniger misslungenen Experimente 
ist über Versuche an neun Leichen zu berichten; an sechs Cadavern wurden 
beide Hoden injicirt, an drei Cadavern wurde einmal nur rechtsseitig, zwei- 
mal die linke Seite injicirt. Auch an einigen Thieren verschiedener Gat- 
tungen wurden entsprechende Versuche angestellt. 

Aus der Reihe dieser letzteren dürften folgende zwei Fälle Erwähnung 
verdienen: Bei einer Ratte erreichte nach Füllung von drei über der linken 
Nierenvene gelegenen Drüsen der Farbstoff anscheinend die Cysterna chyli; 
femer liess sich ein äusserst zartes Gefass entlang dem Vas deferens bis 
nahe an die Blase verfolgen (v. Zeissl-Horowitz). — Bei einem mittel- 
grossen Hunde gelang die Injection des Hodens Dank seinem Gefössreich- 
tbum und der Weite der Gefasslumina ausserordentlich leicht. Nachdem 
die Lymphstänmie mit dem Samenstrang emporgestiegen waren, machten 
sie rechts, etwa in Höhe des unteren Nierenpoles, eine scharfe Wendung 
nach innen und unten, überschritten die Vena iliaca conmiunis, um ihren 
Inhalt in median von der Vene gelegene Drüsen zu ergiessen (Glandulae 
lumbales inferiores). Ausserdem füllte sich von beiden Hoden aus ein 
starkes, das Vas deferens begleitendes Gefass, welches links bis zum Blasen- 
grund injicirt war, rechts vom Blasengrund aus sich nach hinten und oben 
wandte und in eine sacrale Drüse mündete. Auf der linken Seite liess 
sich fernerhin noch ein, den Samenstrang dicht oberhalb des Vas deferens 
verlassendes Gefass eine Strecke weit auf der Vena iliaca externa und com- 
munis nach oben verfolgen. 

Bei dem diesen Untersuchungen vorschwebenden Zweck, die Lymph- 
bahnen als Verbreitungswege maligner Tumoren zu studiren, konnte auf 
die Ergebnisse der Thierexperimente nicht näher eingegangen werden, und 
80 wende ich mich denn der Besprechung der Injectionsversuche an mensch- 
lichen Leichen zu. 
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Die ProtocoUe der einzeloen Experimente sind kurz folgende: 

Versuch I. Leiche eines Erhängten mittleren Alters mit kräftigera 
Körperbau. Injection dicht unter der Albuginea beider Hoden. Vier starke 
Stämme ziehen entlang den Samengefässen, ohne unter einander zu anasto- 
mosiren, bis fast zur Höhe des unteren Nierenpoles; dann wenden sie sich 
median und in ihrem Verlaufe divergirend gelangen sie zu je zwei Drüsen, 
welche links hart an und zum Theil auf der Aorta liegen, rechts aufdi^ 
Vena cava. Rechts biegt ein Stamm nach unten ab und gelangt zu einer 
Drüse dicht über der Bifurcationss teile der Cava. 

Versuch U (s. Fig.) Leiche eines 4 Tage alten, kräftigen Knaben. 
Injicirt 24 Stunden post mortem. Links ziehen entlang dem Funiculus drei 
Stänmie, welche nahe unterhalb der Vena renalis medianwärts abbiegen und in 
drei nahe der Aorta und Vena renalis gelegene Drüsen münden. Aus diesen 
hervortretende Lymphgefässe ziehen zu Drüsen, welche vor, hinter und 
zwischen den grossen Bauchgefässen gelegen sind. Es liegen fünf Drüsen lateral 
der Aorta an, zwei weitere liegen auf ihr und drei zwischen Cava und Aorta. 
Aus den letztgenannten Drüsen entspringen Stämme, welche ein hinter den 
Gefässen, der Wirbelsäule aufliegendes Lymphgefässnetz speisen. Hier reicht 
die Lijection der Drüsen abwärts bis unterhalb der Theilungsstelle der Aorta 
und aufwärts bis in die Cysterna chyli. Ebenso zieht ein G^fäss, von einer 
der erst genannten drei regionären Drüsen unterhalb der linken Nieren- 
gefässe ausgehend, vor den letzteren hinauf zu einer hart an der Cysterna 
chyli gelegenen Drüse und durch diese dringt der Farbstoff ebenfalls in die 
Cysterna chyli. Die Cysteme und der ganze Ductus thoracicus bis zu seiner 
Einmündung in die Subclavia sind prall mit der Injectionsflüssigkeit gefüllt 
— Die Lijection des rechten Hodens misslang. Es bildete sich ein retro- 
peritoneales Extravasat, schon bevor die ersten regionären Drüsen von der 
Farblösung erreicht waren. 

Versuch HI. 21 jähriger Selbstmörder. Frisches Ulcus penis; starke 
Schwellung der Inguinal- und Retroperitonealdrüsen. Links ziehen drei 
Stämme zu zwei etwa in Höhe des unteren Nierenpoles seitlich der Aorta 
gelegenen Drüsen. Rechts füllen sich vier Stämme, deren einer zu einer 
dicht oberhalb der Bifurcation der Gefässe auf der Vena cava gelegenen 
Drüse führt, während die anderen Stämme zu zwei etwas höher gelegenen 
Drüsen auf der Cava führen. Aus der unteren dieser beiden entspringen 
Gefässe, welche zu einer hinter der Aorta und drei auf der Aorta gelegenen 
Drüsen führen. 

Versuch IV (s. Fig.). Neugeborener Knabe. Injection vom rechten 
Hoden aus. Es füllen sich vier Stämme, deren einer zu einer dicht ober- 
halb der Bifurcation der Vena cava aufliegenden Drüse führt. Die übrigen 
Stämme führen zu einer etwas höher, ebenfalls der Cava aufliegenden 
Drüse, aus welcher ein Gefäss hervorgeht, welches zwischen Cava und Aorta 
in die Tiefe zieht. Hinter den Bauchgefässen sind noch drei Drüsen in- 
jicirt, und ein aus ihnen entstehendes Stämmchen verliert sich nach oben 
hinter den Nierensrefässen der linken Seite. 
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Sie munden in fünf der Vena cava aufliegende Drüsen, deren unterste dicht 
über der Bifurcation der Gefässe liegt. Die aus den vier oberen Drüsen 
entstehenden Gefässe münden in eine nahe der Aorta gelegene Drüse. Links 
füllen sich vier Stämme, welche durch Anastomose sich auf zwei reduciren. 
Sie münden in zwei neben der Aorta gelegene Drüsen. 

Versuch VI. Aelterer Mann. Injection vom linken Hoden aus. Vier 
Stämme ziehen zu zwei neben der Aorta gelegene Drüsen. 




Die Fignr ist ein Combinationsbild der Versuche II, IV und IX.* 

* Die von Organen bedeckten Drüsen und Lymphgefässe sind punktirt gezeichnet, 
während dieselben dort, wo sie frei zu Tage liegen, vollständig in Schwarz ansgefühi-t 
sind. Die Vena cava ist etwas nach rechts zur Seite gezogen, um einen freieren Blick 
ni das tiefe Sangademetz zn gestatten. 

Die linke Seite des Bildes sowie der grösste TheU des tiefen, hinter den Bauch- 
gefassen liegenden Sangadernetzes entspricht dem Versuche II (vgl. Protocoll). Sowohl 
düreh das tiefe Sangademetz, als auch vor den Nierengefässen empor gelangte der 
Farbstoff in die Cystema chyli. 

Die rechte Seite entspricht den Versuchen IV und IX. Es ffihren 4 Stämme 
eotlang dem Fanicnlos spermaticos zu drei der Cava aufliegenden Drüsen; eine der- 
selben liegt nahe der Bifurcation der Bauchgefässe. Zwischen Aorta und Cava treten 
die Gefässe zum tiefen Saugadernetz. 

Die näher der Bifurcation der Vasa abdominalia gelegenen (punktirt gezeichneten) 
Drftten des tiefen Sangadernetzes dürften „retrograd" injicirt sein und würden alsdann 
ucht direct zum Lymphgebiet des Hodens gehören. 
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Versuch Vil. Neugeborenes Kind mit yollstandigem Situs inversus. 
Rechts Injection von sieben Stämmen^ während des Verlaufes sich auf fünf 
reducirend. Füllung einer neben der Aorta und einer auf ihr liegenden 
Drüse. Aus dieser letzteren entspringt ein Gefäss, welches nach links und 
oben ziehend, sich zwischen Cava und Aorta in die Tiefe senkt und sich 
dann hinter der Cava in der Nähe der linken Nierenarterie verliert. Links 
werden vier Stämme injicirt, welche zu zwei Drüsen auf der Vena cava 
führen. Aus denselben entspringen Stämme, von denen zwei, zwischen Cava 
und Aorta in die Tiefe gehend, zu einer hinter der ersteren, der Vena re- 
nalis nahe gelegenen Drüse ziehen. 

Versuch VIII. Neugeborener, schwächlicher Ejiabe. Rechts fuhren 
vier Stämme zu zwei auf der Cava gelegenen Drüsen. Eine derselben liegt 
nächst der Bifufcation der grossen Bauchgefasse. Links ziehen vier Stänmie 
zu zwei an und auf der Aorta gelegenen Drüsen; eine dritte liegt zwischen 
Cava und Aorta nahe der Nierenvene. Ausserdem sind drei die Drüsen 
beider Seiten verbindende Gefässe injicirt. 

Versuch IX (s. Fig.). Neugeborener, kräftig entwickelter Knabe. 
Rechts Injection von vier Gefässen, welche zu zwei der Cava aufliegenden 
Drüsen führen; eine dritte liegt zwischen Cava und Aorta. Von ihr geht 
ein Stamm in der Tiefe nach aufwärts und trifft sich mit einem von links 
herüber kommenden Stanmi; beide vereint ziehen zur Cystema chyli, welche 
mit Farbstoff theilweise gefüllt ist. Links ziehen die Stämme zu drei der 
Aorta seitlich anliegenden Drüsen; eine vierte liegt nahe unterhalb der Nieren- 
vene. Aus ihnen entstehen Stämmchen, welche vor den ' Nierengefassen za 
oberhalb dieser gelegenen Drüsen ziehen. Desgleichen ist eine unter der 
Aorta befindliche Drüse injicirt und ein Stamm verbindet sich hinter der 
Aorta mit jenem von rechts kommenden, zur Cysteme ziehenden G^fass. 

Auch auf das Verhalten der Lympbgefässe am Hoden selbst 
wurde bei den Experimenten, so weit möglich, geachtet, und außerdem 
wurden an einigen Hoden Erwachsener noch weitere Injectionsversuche aus- 
geführt üeber die Ergebnisse derselben, welche sich mit den Schilderungen 
Sappey's' im grossen Ganzen decken, mag hier ebenfalls berichtet werden 
Sie lassen sich kurz in Folgendem zusammenfassen: Der Hoden ist 
ausserordentlich reich mit Lymphgefässen versehen. Diese um- 
spinnen die Tubuli in dichtem Netzwerk und sammeln sich in 
Stämmchen, welche in den die Läppchen des Hodenparenchyms um- 
gebenden Septen verlaufen. So bilden die einzelnen Läppchen gewisser- 
maassen ein Lymphgebiet für sich; immerhin jedoch anastomosiren 
die Saugadern der verschiedenen Septen und Läppchen mit ein- 
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ab, und erst bei stärkerer Füllung der Gefasse mit der Farblösung werden 
die Septen und Lymphgebiete der Nachbarschaft mit injicirt Der Ab- 
floss der Lymphe ist ein doppelter: Der Haoptstrom, wie es scheint, 
geht in den Septis nach dem Corpus Highmori hin und gelangt so 
zu den grossen Stammen, aus denen sich schliesslich die abfuhrenden 6e- 
fasse entlang dem Samenstrang bilden. Ein anderer Theil der Lymphe 
fliesst in ein unter der Albuginea sich über den ganzen Hoden 
aasbreitendes Gefässnetz, welches zahlreiche, die Albuginea per- 
forirende Aeste zu einem subserös, also unter der Tunica vaginalis 
propria testis, aber auf der Albuginea gelegenen, ebenfalls dichten 
Saugadergefle cht entsendet. Aus jedem dieser über einander liegen- 
den Netze entstehen grössere Lymphstamme, welche dem Hilus der Drüse 
zusteuern. Aus diesen Sammelgeftesen, sowie aus den in dem Corpus 
Highmori entstehenden Saugadem bilden sich die den Funiculus sper- 
maticus begleitenden Lymphgefösse. 

Die genaueren anatomischen Verhaltnisse der ableitenden Lymph- 
bahnen und ihrer Drüsen war Gegenstand der oben mitgetheilten Versuchs- 
reihe. Ein Rückblick auf dieselbe führt zu folgendem Besum6: 

Entlang dem Funiculus spermaticus ziehen vier bis sechs 
grössere Gefässstämme empor. Meist liegen sie zu beiden Seiten 
der Vasa spermatica, seltener bedecken sie die letzteren. Diese Stamme 
kreuzen sich häufig, ohne jedoch unter einander zu verschmelzen. Mit- 
unter reducirt sich ihre Anzahl durch Zusammenfiuss zweier Aeste. 

Diese Lymphgefössstämme münden in zwei bis vier, selten mehr 
Drüsen. Rechts liegen dieselben etwas tiefer als links, ent- 
sprechend der etwas tieferen Einmündung der Vena spermatica sin. in die 
Cava. Fernerhin liegen die Drüsen der rechten Seite der unteren 
Hohlvene auf, und fast regelmassig befindet sich eine derselben dicht 
oberhalb der Bifurcation der grossen Bauchgeffisse. Links befinden 
sidi die ersten Drüsen in der Regel seitlich der Bauchaorta, zum 
Theil derselben dicht anliegend, sowie unweit der linken Nieren- 
vene. 

Aus diesen ersten Drüsen entstehen rechts wiederum Ge&se, 
welche, zwischen Cava und Aorta in die Tiefe gehend, zu Lymphdrüsen 
und -geSssen gelangen, deren Ausbreitungsgebiet zum Theil zwischen, vor- 
züglich aber hinter den grossen Bauchgefässen liegt. Aus der dicht 
über der Bifurcation der Bauchgefasse gelegenen Drüse auf der rechten 
Seite trat jedoch, unseren Injectionsversuchen zu Folge, nie ein Lymphgefäss 
hervor. Von den ersten Drüsen der linken Seite führen Gefässe zu 
Drüsen auf der Aorta und zwischen Aorta und Cava. Und aus 
dies^ gelangen wiederum Gefasse zwischen den Vasa abdominalia in 
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das tiefe, hinter letzteren gelegene Saugadernetz. Audi können 
Gefasse aus den ersten regionären Drüsen lateral von der Aorta hinter 
die grossen Bauchgeßsse ziehen (Versuch IX). Von den nahe der Nieren- 
vene gelegenen Drüsen gehen Aeste vor den Nierengefässen hinauf 
zu Drüsen, welche oberhalb derselben, nahe der Cysterna chyli ge- 
legen sind und ihren Inhalt direct in letztere ergiessen (Versuch II u. IX). 
Auch das tiefere, hinter den grossen Bauchgelässen gelegene Saugader- 
netz mündet direct in die Cysterna chyli.^ 

Dieses Resumö unserer Untersuchungen erweitert in etwas die Schil- 
derungen, welche Sappey in seinem citirten Werke über diesen Gegenstand 
giebt Es wird dort nur von den ersten regionären Drüsen berichtet unter 
Ausschluss der Beschreibung ihres Verhältnisses zu den zwischen und 
hinter den Vasa abdominalia gelegenen Lymphknoten und der Cysterna 
chyli. Ausserdem aber bieten diese Berichte eine Ergänzung der Mas- 
cagni' sehen Beschreibung, welche nur im Allgemeinen von Gefassen seit- 
lich, vor und hinter den Bauchgefässen spricht. 

Das von v. Zeissl und Horowitz beschriebene Gefass am Vas deferens 
konnte nur bei einer Hatte und einem Hunde beobachtet werden; trotzdem 
möchte ich kein XJrtheil über dessen constantes oder inconstantes Vorkommen 
fallen, da alle Injectionen, mit Bücksicht auf den primären Sitz maligner 
Tumoren im Hoden, nur von diesem letzteren aus, nicht auch am Neben- 
hoden ausgeführt wurden. Immerhin muss es, wenigstens nach meinen Er- 
fahrungen, von der medianen Fläche des Testis aus mindestens als schwer 
injicirbar gelten. 

An andere näher gelegene Organe, desgleichen das Scrotum, sowie 
die Inguinaldrüsen, giebt der Hoden keine Lymphgefässe ab. Ebenso 
bestehen keine directen, vom Hoden aus injicirbaren Anastomosen mit den 
sacralen oder hypogastrischen Drüsen. 

* Diese Injectionsversuche stimmen mit den pathologisch-anatomi- 
schen und klinischen Erfahrungen vollkommen überein. In der Regel 
finden sich nämlich die ersten und wichtigsten Metastasen bei den 
malignen Hodentumoren in den retroperitonealen Drüsen, während die 
näher gelegenen Organe oder Drüsen bei uncomplicirten Fällen so gut wie 
nie Sitz von Tochtergeschwülsten sind; auch im Gebiete des Horowitz- 
ZeissPschen Geßsses finden sich kaum je echte Metastasen, wenigstens 
sind mir einschlägige Litteraturberichte nicht bekannt Hingegen finden sich 
neben Secundärgeschwülsten in der Leber, den Mesenterialdrüsen oder auch 

^ Genanere Angaben über Zahl und Constanz der Drüsen sind, abgesehen von 
den ersten regionären Lymphknoten, schwer zn erheben.-— Ueber die allgemeine 
Localisation der Drüsen tind über die Schwierigkeit einer Zählang vgl. übrigens: 
Stahr, Zahl und Lage der iuhnuutillaren Drüten u, s, w. A. a. O. S. 512 «. 529. 
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der Niere regelmässig bei Obdoctionen auch Lungenmetastasen. Und 
fmr die Entstehung dieser letzteren dürften die nahen anatomischen 
Beziehungen der abführenden Lymphbahnen des Hodens zum 
kleinen Kreislauf des Blutes nicht ohne Bedeutung sein. Beachtens- 
werth in di^em Sinne erscheint mir nämlich die Thatsache, dass die aus 
den ersten regionären Drüsen hervortretenden Stämme sowohl rechts 
wie Imks zu Lymphknoten und Lymphgefassen führen, welche der Cysterna 
chyli nahe liegen. Wie wir sahen, konnten dieselben wiederholt vom 
Hoden aus wenigstens theilweise injicirt werden (Versuch II, IV, VII, IX), 
und zweimal erreichte der Farbstoflf die Cysterna chyli (Versuch n und 
IX); einmal sogar gelang es ebenfalls nur vom Hoden aus durch die 
retroperitonealen Drüsen hindurch und nach Füllung der Cysterna 
chyli, sowie des ganzen Ductus thoracicus mit der Gerota'schen 
Farblösung, diese letztere noch in die Vena subclavia zu injiciren (Versuch II). 
£8 lässt sich demnach sehr wohl annehmeo, dass die in das Abflussgebiet der 
Lymphe vom Hoden zum kleinen Kreislauf eingeschalteten retroperitonealen 
Drüsen dem Lymphstrom in vivo ähnlich, wie der Injectionsmasse im Ex- 
periment keinen allzu grossen Widerstand bieten. Und so können 
wohl auch die Tumorelemente nach Durchwucherung der lum- 
balen Lymphknoten unschwer ihren Weg durch den Ductus 
thoracicus in den kleinen Kreislauf nehmen und auf diese Weise 
zur Bildung der Lungenmetastasen Veranlassung geben. Auch weitere 
pathologisch-anatomische und klinische Thatsachen lassen sich als Stütze 
fär diese Anschauungen verwerthen (s. Most 1. c), so dass der geschilderte 
Verbreitungsweg von den Geschwulstkeimen nicht selten betreten zu werden 
scheint Bezüglich der OperabiHtät der retroperitonealen Metastasen nach 
primären Hodentumoren mussten wir uns in der genannten Abhandlung 
im Allgemeinen ablehnend verhalten. Hier mag der Hinweis auf die nahen 
anatomisdien Beziehungen der lumbalen Drüsen zu den grossen Abdominal- 
g^issen genügen, um die Möglichkeit einer Entfernung der in ihnen sich 
ansiedelnden Metastasen mehr als fragUch erscheinen zu lassen. 

Hm. Geheimrath Hasse spreche ich für sein freundliches Entgegen- 
kommen, sowie für die gütige Ueberlassung des Materiales, und Hm. Dr. 
Stahr, Assistenten des Institutes, für seine collegiale Bereitwilligkeit, mit 
welcher er die Untersuchungen förderte, meinen ergebensten Dank aus. 
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Ein Fall von Durchbohrung des M. scalenns anterior 
durch den Truncus thyreo-cervicalis. 



Von 
Dr. med. S. DeUtzin 

in 8L Petersbarff. 



Während der letzten XJnterrichtssaison ist von mir in meiner Secirpraiis 
im St Petersburger Anatomicum ein interessanter Fall einer seltenen arteriellen 
Anomalie beobachtet worden, welchen ich in dem vorliegenden kurzen Auf- 
satze den anatomischen Leserkreisen vorlegen möcht«. Es handelte sidi um 
Durchbohrung des M. scalenus anterior durch den Truncus thyreo-cervicalis. 
Die Beobachtung hatte insofern ein besonderes Interesse, weil die anomale 
Lagerung des Truncus durch keine anderen Gefassanomalien in dembe- 
treflfenrlen Arterieugebiete complicirt war, während in den, bis jetzt aus 
der Litt^ratur bekannten Beobachtungen, so gering ihre Zahl auch ist, jene 
Durchbohrung immer mit Anomalien von Gefassursprungen, und zwar mit 
solchen der Art. mammaria interna begleitet war. 

So fand z. B. Quain ^ den M. scalenus anterior sinister durch ein Gefass 
durchbohrt, welches ausser der Art. cervicalis superficialis und Art trans- 
versa scapulae noch die Art. mammaria interna abgab, nicht aber die Art 
thyreoidea inferior, welche ganz selbständig aus der Art subclavia hervor- 
ging. In Folge dieser Complication handelte es sich in Quain's Beobach- 
tung nicht um den eigentlichen Truncus thyreo-cervicalis, sondern, wie 
Prof. W. Gruber^ bemerkt, um einen Truncus communis für die Mammaria 
interna. Transversa colli und Transversa scapulae. 

Prof. W. Grub er hat im October 1852 an der linken Seite einer männ- 
lichen Leiche einen Truncus thyreo-cervicalis gesehen, welcher von der äusseren 
Portion der Art. subclavia entsprang, V2 Zoll vom äusseren Rande des M. 
scalenus anterior. Der Truncus verlief ein- und vorwärts, um hinter den 
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Scalenos anterior sich zu begeben, der zwischen dem äusseren und dem 
mittleren Drittel seiner Breite einen Spalt besass. Durch letzteren trat von 
hinten nach vorne der Truneus hindurch. Gleich nachdem er den Scalenus 
anterior durchbohrt, entsandte er die Mammaria interna, die Transversa 
scapulae und die Cervicalis superficialis, dann krümmte er sich noch 1 Zoll 
weit nach oben und einwärts und theilte sich in die Thyreoidea inferior 
und Cervicalis ascendens. 

Die von mir beobachtete Anomalie fand sich an einer erwachsenen 
mannüchen Leiche, und zwar an der rechten Seite des Halses. Der Truneus 
Öiyreo-cervicalis entsprang mehr abwärts, und zwar aus der mittleren Portion 
der Art. subclavia, hinter dem M. scalenus anterior, ungefähr entsprechend 
der Mitte seiner Breite, und trat, von der obem- vorderen Peripherie der 
Sabclavia emporsteigend, durch den Muskel hindurch, welcher zu diesem 
Zwecke, in der Mitte seiner Breite, ungeföhr 4 *•"» von seinem Ansatzpunkte zu 
der ersten Rippe einen spaltformigen Schlitz besass. Die Aeste des Truneus 
hatten ihren normalen Verlauf auf der Vorderfläche des M. scalenus anterior im 
Spatium antescalenum und weiter; die Thyreoidea inferior und die Cervicalis 
superficialis zeichneten sich durch ihr verhältnissmässig starkes Kaliber aus. 

Da der Ursprung des Truneus thyreo-cervicalis um ein nicht geringes 
Maass abwärts gerückt war, so kam er genau in derselben sagittalen Ebene 
mit dem Ursprünge der Art. intercostalis suprema zu liegen; es entsprangen 
also die beiden in demselben Querschnitte der Art. subclavia: der Truneus 
thyreoK5ervicalis aus der obern- vorderen, die Art. intercostalis suprema — 
aus der obem-hinteren Peripherie des Stammgefässes. 

Von den anderen Aesten der Art. subclavia konnte ich nichts Abnormes 
constatiren; sie hatten ihren normalen Ursprung, Verlauf und Kaliber. Von 
den Aesten des anomalen Truneus hatten, wie oben erwähnt, die Thyreoidea 
inferior und die Cervicalis superficialis ein stärkeres Kaliber, als in der 
Norm, was besonders bei Vergleichung ihrer Durchmesser mit den von 
Henle als Norm angegebenen und denen der entgegengesetzten Seite der- 
selben Leiche hervortrat Bei den Messungen ergab sich mir Folgendes: 



TrnDcns thyreo-cervicalis . 
Art thyreoidea inferior 
Art cervicalis ascendens . 
Art cervicalis superficialis 
Art transversa scapnlae . 
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* Henle, Handbuch der systematischen Anatomie des Menschen, Braunschweig 
1876. m. Gefasslehre. S. 71. 
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Id der Figur ist die rechte Seite des Halses, und zwar in ihrer anteren Hälfte ab- 
gebildet. Schlüsselbein eDtfernt, M. stemo-cleido-mastoideus, omo-hyoideos, stemo- 
Iiyoideos und stemo-thyreoideus zum grössten Theil fortgeuommeDy um das Gebiet der 
Anomalie möglichst klar darzustellen. Die Vena subclaYia dextra kurz abgeschnitten, 
an ihrer oberen Peripherie sieht man eine grosse Lücke, welche der gesammten Ein- 
mündungßstelle der Vena jugularis externa posterior und der oberflächlichen Halsvenen 
entspricht. Vena facialis communis ist ebenfalls kurz abgeschnitten. 

Für die .Anfertigung der Abbildung sage ich hier Hrn. Stud. med., nunmehr bereit« 
Dr. N. W. Vichref, meinen besten Dank. 
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Yeigleidit man diese Daten mit den von StaheP in seiner Monographie 
über die Art subclavia angeführten Messungen (für den Truncus thyreo- 
cervicalis z.B. giebt Stahel als Norm ein Kaliber von nur 5*6 "*™, für 
die Art. transversa scapulae nur 2-8°™ an), so fällt der Unterschied noch 
entschiedener auf. 

Von den vier Schilddrüsenarterien erschien in meiner Beobachtung 
die Art thyreoidea inferior dextra, welche aus dem anomalen Truncus ent- 
sprang, als die stärkste, während die Art. thyreoidea superior sinistra sich 
sis die schwächste erwies. Bei meinen Messungen betrug das Kaliber von 
allen vier in Bede stehenden Schlagadern (im nicht injicirten Zustande): 
für die Art thyreoidea superior dextra 4 "™, für die Art thyreoidea inferior 
dextei 7°»™, für die Art thyreoidea superior sinistra 2"™, für die Art. 
thyreoidea inferior sinistra 4°»™. 

Es schien mir nicht ohne Interesse, die genannten Arterien zu injiciren 
und ihre feineren Verästelungen etwas näher zu prüfen. Es schien dies 
aber schon von vornherein nicht sehr aussichtsvoll, da längere Benutzung 
dieses Präparates zum Studium der Gefasse und Nerven zu einer gewissen Ver- 
stümmelung und Fäulniss, und die nachfolgende Aufbewahrung im Spiritus 
zor Schrumpfung desselben Anlass gegeben hatte. Niehtdestoweniger ward unter 
freundlicher Mitwirkung von Herrn Collegen Dr. med. W. N. Tonkow eine 
isolirte Injection aller vier Art. thyreoideae vorgenommen, und zwar mit 
kalter Injectionsmasse von Dr. med. M. T. Tichanow.^ Die Injection war 
vortrefflich gelungen, aber bei der nachfolgenden Präparation erwiesen sich 
die Gefasse sehr leicht zerreisslich und es konnten daher die Resultate der 
Untersuchung nicht die gewünscht« Genauigkeit erlangen. ,Es waren zwischen 
den Schilddrüsenarterien folgende sehr feine, ich möchte sagen fast capillare 
Anastomosen vorhanden: die eine zwischen den Endästen der Art. thyreoidea 
SQperior dextra und denen der Art. thyreoidea inferior sinistra, und die 
zweite zwischen den Endästen der beiden rechtseitigen Art. thyreoideae. Die 
erste verlief am oberen Rande des Isthmus und an der vorderen Fläche 
des Lobus sinister, die zweite am rechten Rande und an der hinteren Fläche 
des rechten Schilddrüsenläppchens. Die erste entsprach dem Arcus thyreo- 

* Hans Stahel, Zur Anatomie und Chirurgie der Arteria subclavia. Dies Archiv. 
1S86. AnatAbthlg. S. 211. 

' Bei dieser Gelegenheit möchte ich nicht unterlassen, auf die grosse Brauch- 
barkeit der kalten Injectionsmasse von Dr. Tichan ow (Kreide, Leinöl, Zinnober und 
Benzin) die Aufmerksamkeit der ausländischen Facbgenossen hinzulenken. An einem 
nr Injection sehr wenig branchbaren Objecte konnte ich mittels derselben alle feinsten 
Aestchen fOllen und dieselben bis zu den äussersten Grenzen verfolgen. Die Vor- 
bereitung dieser Injectionsmasse ist in der Dissertation von Dr. med. W. N. Tonkow 
beKhrieben. Ein ausführliches Referat derselben soll von R. Weinberg in Inter- 
nationale MonaUehrift für Anatomie und Physiologie, 1898. erscheinen. 
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glandularis marginalis superior cruciatus, die zweite dem Arcus thyreo- 
glandularis lobularis lateralis von Barkow.^ Jedenfalls bildeten sie nur sehr 
schwache Verbindungen zwischen den einzelnen Gefassbezirken und Hessen 
den allgemein angenommenen Satz, dass weder zwischen den beiden Thyreo- 
ideae einer Seite, noch zwischen den symmetrischen Aesten beider Seiten 
andere als capillare Anastomosen vorkommen, zu fiecht bestehen. 

Das sonderbare Verhalten des Truncus thyreo-cervicalis zum M. scalenus 
anterior kann hier zu der Vermuthung Anlass geben, dass der Truncus bei 
jeder CJontraction des Muskels in seinem Schlitze eingeklemmt werden konnte. 
Die spindelförmige Gestalt des Schlitzes und die, auch an der Leiche vor- 
handene Abplattung des Truncus in der entsprechenden Richtung lassen 
diese Vermuthimg sehr wahrscheinlich erscheinen. Die ungemeine Starke 
des Gelasses sollte vielleicht zur Compensation dieses Druckes dienen. 

Es sind aus der Litteratur einige Beobachtungen bekannt geworden, 
wo nicht nur der Truncus thyreo-cervicalis, sondern die Art. subclavia seihst 
den M. scalenus anterior durchbohrte und zwischen den Fleischfasem des- 
selben verlief. Ich möchte hier auf die Angaben von Quain^ und auf eine 
neuere Beobachtung von Prof. A. J. Tarenetzky^ hinweisen. Die normaler 
Weise im menschlichen Organismus vorhandenen Durchtritte grosser Arterien 
durch Muskeln, wie z. B. der Aorta descendens durch das Zwerchfell oder 
der Art. femoralis durch den Adductor magnus femoris sind immer mit 
einer Art Sehnenringe versehen, durch welche die Arterie vom Drucke der 
umgebenden Muskelfasern gesichert wird. Es soll hier ganz ausdrücklich 
betont werden, dass die Arterie unmittelbar von den Fleischfasem des 
Muskels umgeben war und keinen sehnigen oder sonstigen Schutzapparat 
besass. 

Das Letzte, was ich im HinbUck der in Rede stehenden Anomalie 
betonen wollte, ist das Verhalten des N. phrenicus. Derselbe, am lateralen 
Rande des Truncus liegend, war durch die anomale Lage des letzteren stark 
nach aussen gedrängt und erütt dadurch eine bemerkbare Knickung. Noch 
entschiedener ist diese Knickung bei Quain (Taf. XXI, Fig. 7*) und bei 
W. Gruber (a. a. 0. Taf. XIX, Fig. 4) ausgeprägt; in diesen letzten Fälleo 
entsprang der Truncus aus der dritten Abtheilung der Art. subclavia, 
jenseits des M. scalenus anterior. Die Lage des Truncus scheint also von 

* Barkow, Die Blutgefässe, vorzüglich die Schlagadern des Mensehen, Breslaa 
1866. Citirt oach Henle, a. a. 0. 

« Quain, a.a.O. Text S. 151. 

' Prof. A J. Tarenetzky, üeber drei praktisch wichtige Varietäten des Ver- 
laufes der Ai-t. subclavia. Wraüch 1888. (Russisch.) 

* Auf Taf. XXI, Fig. 6 von Quain *s Atlas, wo es sich auch um DurohbohroDg 
des M. scalenus anterior handelt, ist der Phrenicus bedauerlicher Weise nicht abgebildet 
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besonderem UDd entscheidendem Einflüsse auf die Lage des N. phrenicos 
zu sein; der anomal gelagerte Tranous treibt so zu sagen mit seinem lateralen 
Bande den Nerv nach aussen, wo er eine Knickung macht und von dort 
sehr schräg in die Brusthöhle herabsinkt, — ,^t may be supposed to be'', 
so sagt Quain sehr charakteristisch, „as it were borne outwards by the 
artery." 

Hier muss auch erwähnt werden, dass T. Drobnik^ an manchen 
seiner Präparate einen sonderbaren Verlauf des N. phrenicus beobachtete, 
welcher darin bestand, dass der Nerv, anstatt wie gewöhnlich am inneren- 
unteren Rande des M. scalenus anterior und am äusseren Rande des Anfangs- 
theiles des Truncus thyreo-cervicalis, zwischen Arteria und Vena subclavia 
in den Thorax sich zu begeben, schräg von oben-aussen nach unten-innen 
verlief, über den Truncus thyreo-cervicalis und die Vena vertebralis, an 
deren inneren Seite er dann zwischen die Vena und Arteria subclavia ein- 
drang. Hätte man solch' einen Verlauf des N. phrenicus vor sich, so sollte 
man sich selbstverständlich die topographischen Verhältnisse desselben zum 
verlagerten Truncus thyreo-cervicalis in ganz anderer Weise vorstellen. 



* T. Drobnik, TopographiBch-anatomische Studien über den Halfisympathicos 
mit besonderer Racksioht anf das Terrain der Eropfoperationen. Dies Archiv. 1887. 
Aoat Abthlg. 
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üeber den Bau der Ganglien 

in den Geflechten des Darmes und der Gallenblase 

des Menschen und der Säugethiere. 

Von 
A. S. Dogiel, 

ProfeMOr der Hfttologie an der üntTerslttt 8t. Peienbarg. 
(HIerxa Tftf. T-IX.) 



Der feinere Bau der Ganglien in den Geflechten des Darmes wurde in 
neuester Zeit von dem unermüdlichen spanischen Forscher R. y Cajal (1) 
untersucht; dieser Gelehrte wandte dabei erstmals die von ihm modificirte 
Golgi'sche Methode an und gelangte zu überaus interessanten Resultaten. 
Nach seinen Beobachtungen bestehen die erwähnten Ganglien aus folgenden 
Theilen: Nervenzellen, Fasern der Bündel des Geflechts und colateralen 
Aestchen, wobei erstere zu den multipolaren Zellen gehören und 3 bis 8 Fort- 
satze entsenden, welche allmählich in dünne varicose Fäden zerfallen und 
auf eine weite Entfernung von der Zelle hin verfolgt werden können. Indem 
R. y Cajal den Charakter der Fortsätze einer jeden solchen Zelle berück- 
sichtigt, erklärt er sie für Nervenfortsätze und vermuthet, dass sie complicirte 
Geflechte bilden, welche die glatten Muskelfasern, die Drüsenzellen u. s. w. 
umgeben. Was die Fasern betrifft, welche einfach durch die Ganglien des 
Auerbach'schen und Meissner'schen Geflechts hindurchtreten, so gehören 
dieselben zu den Remak'schen Fasern und entspringen nach R. y Cajal 
höchst wahrscheinlich in den Ganglien des Bauchtheiles des Sympathicus 
oder im Plexus solaris. Ausser diesen Fasern findet man aber noch dünne 
varicose Fasern anderer Art: diese Fasern verlaufen nach ihrem Eintritt in 
das Ganglion zwischen den Ganglienzellen und bilden ein dichtes Geflecht 
um diese letzteren. Einige dieser Fasern zerfallen zuvor in dünne Fädchen und 
enden in Gestalt kleiner Verdickungen an der Oberfläche der Zellen. Von 
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den in den Ganglien endenden Fasern zählt R. y Cajal einen Theil zu 
den coUateralen Aestchen der durch die Ganglien hindurchtretenden Bern ak- 
schen Fasern. Den Ursprung der übrigen Fasern gelaug es R. y Cajal wegen 
ihres verwirrten Verlaufes, nicht aufzuklären. 

Brik Müller (2) untersuchte die Nervenendigungen im Darme einiger 
Säuger (Hund, Kaninchen) mit Anwendung der Golgi'schen Methode, und 
fiand in den Darmzotten Zellelemente, welche sich als den von B. y Cajal 
bföchriebenen Zellen analoge Gebilde erwiesen. Bezüglich dieser Zellen 
l)emerkt E. Müller unter Anderem, dieselben blieben gewöhnlich ungefärbt, 
während die übrigen nervösen Elemente sich sehr intensiv färbten, und — 
umgekehrt. 

Bald nach den Untersuchungen R. y Cajal's und E. Müller 's erschien 
ein Auüsatz von Eölliker(3) über den feineren Bau des sympathischen 
Nervensystems; Kölliker schliesst sich bezüglich der nervösen Natur der 
von R. y Cajal beschriebenen Zellen in den Ganglien der Darmgeflechte 
fast in allen Stücken der Ansicht des spanischen Histologen an und fasst 
alle Fortsätze dieser Zellen als Nervenfortsätze auf. Ausserdem giebt Kölliker, 
gestützt auf gewisse Versuche von Claude Bernard, Bidder u. A., die 
M^lichkeit zu, dass im sympathischen Nervensystem nicht nur motorische 
und secretorische, sondern auch sensible sympathische Fasern vorkommen, 
und gleichzeitig auch, dass dieses System sowohl motorische als auch sen- 
sible Ganglienzellen enthält 

So weit etwa war die Frj^e über den Bau der (Janglien des Auer- 
bach'schen und Meissner' sehen Geflechts gefördert, als ich (4) erstmals 
die von mir modificirte Ehrlich 'sehe Methode bei der Untersuchung dieses 
Themas anwandte. Die Resultate meiner damals noch nicht bis zum 
Ende geführten Untersuchungen sind in oben erwähnten Aufsätzen nieder- 
gelegt und bestehen kurz in Folgendem: Die Ganglien der Darmgeflechte 
enthalten zweierlei Zellen: a) Zellen mit stark sich verästelnden, kurzen und 
etwas abgeplatteten Dendriten und einem sehr dünnen Nervenfortsatz 
(Zellen des ersten Typus), und b) Zellen mit sehr langen Dendriten und 
einem, den Dendriten ähnlich gestalteten Nervenfortsatz (Zellen des zweiten 
Typus). Die Dendriten der Zellen vom ersten Typus verästeln sich aus- 
schliesslich innerhalb der Grenzen des Ganglions, und die Nervenfortsätze 
treten in die Faserbündel des Geflechts über und enden, aller Wahr- 
scheinlichkeit nach, in der Musculatur des Darmcanals. Was nun die 
langen Dendriten der Zellen vom Zweiten Typus betrifll, so gehen sie in 
die Faserbündel der Geflechte über, wobei man sie ungeheure Strecken weit 
verfolgen und ihren Eintritt, gemeinschaftlich mit den Verzweigungen der 
genannten Geflechte, in die T. submucosa beobachten kann. Die Nerven- 
fortsätze dieser Zellen treten durch mehrere Ganglien hindurch, geben in 
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ihrem Verlauf collaterale Aeste an dieselben ab und enden, soweit es den 
Anschein hat, in einem der Ganglien in Gestalt intercellulärer Geflechte. 
Die Zellen des ersten Typus treten in bedeutend grösserer Anzahl auf als 
die Zellen des zweiten Typus; zu diesen letzteren gehören ebenso alle, 
einzeln im Verlauf der Nervenbündel und -ästchen der Darmgeflechte auf- 
tretende, Ganglienzellen. Bezügüch der Bedeutung beider Zelltypen sprach 
ich die Vermuthung aus, die Zellen des ersten Typus wären motorische, — 
die des zweiten Typus sensible Zellen. Ausserdem enden in den Ganglien 
der erwähnten Geflechte noch besondere, in gewissen Zellen des Cerebro- 
spinalnervensystems beginnende Fasern. Sie haben das Aussehen dicker, 
bisweilen varicöser Fäden, welche, in den Nervenbündeln der Geflechte ver- 
laufend, in mehrere Aeste zerfallen. Letztere treten in einzelne Ganglien 
ein und bilden um gewisse, wahrscheinlich motorische Zellen pericelluläre 
Geflechte, welche unter der Kapsel der Zellen, unmittelbar an der Peripherie 
der letzteren, sich ausbreiten. Endlich trifi't man in der Darm wand be- 
ständig eine Menge multipolarer Zellen an, welche nach dem Charakter 
ihrer Fortsätze den Nervenzellen R. y Cajal's entsprechen. Diese Fortsätze 
umflechten die Wandungen der Blut- und Lymphgefasse und ebenso die 
Bündel glatter Muskelfasern, und sie müssen als Biudegewebszellen auf- 
gefasst werden. 

Bald nach dem Erscheinen meiner Arbeiten über den feineren Bau 
der peripheren sympathischen Ganglien wurden mehrere Arbeiten veröffent- 
licht, welche unter Anderem von dem Bau der GangUen in den Darm- 
geflechten handeln. Zu diesen Arbeiten gehören in erster Linie die äusserst 
interessanten Untersuchungen von Kölliker, und femer diejenigen von 
P. Schnitze, Riua Monti und S. Sakusseff. 

Kölliker (5), welcher den Bau der peripheren Ganglien, darunter aadi 
der Ganglien der Darmgeflechte, untersuchte, bestätigt im Wesentlichen 
meine Beobachtungen, wobei er eine ganze Reihe höchst demonstrativer 
Abbildungen (Figg. 841 bis 844) von den Ganglienzellen des Meissner'schen 
Geflechts giebt 

Von einer jeden Ganglienzelle des genannten Geflechts geht nach 
Kölliker eine beträchtliche Anzahl dünner, äusserst langer, sichtheilender 
Dendriten aus, femer ein Nervenfurtsatz. Obgleich Kölliker die Existenz 
irgend eines directen Zusammenhanges zwischen den Verästelungen der 
Dendriten leugnet, zeichnet er nichtsdestoweniger zwei Zellen aus den 
Ganglien des Meissner'schen Geflechts (Fig. 845), welche durch einen 
kurzen, dicken Ast verbunden sind; er legt dieser Erscheinung jedoch 
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Weiterhin spricht sich Kölliker kategorisch gegen seine frühere An- 
nahme aus, dass in den sympathischen Ganglien sympathische Fasern enden, 
welche in den betreffenden oder in anderen Ganglien ihren Ursprung 
haben; seiner Ansicht nach enden in diesen Ganglien in Gestalt pericellu- 
lärer Geflechte nur Fasern des Cerebrospinalnervensystems. 

Endlich widerruft er seine frühere Anschauung über die Möglichkeit des 
Auftretens sensibler sympathischer Fasern und Zellen in den sympathischen 
Ganglien. 

Was die Arbeit von P. Schnitze (6) betrifft, so bezieht sie sich eigentlich 
nicht unmittelbar auf die Ganglien der Darmgeflechte, da der Autor haupt- 
sächlich den Bau der glatten Musculatur bespricht und deren Innervirung 
nur kurz behandelt Auf Grund seiner Untersuchungen über die Nerven- 
endigungen in den glatten Muskeln des Magens und der Harnblase des 
Frosches, in der Musculatur des Darmes u. s. w. des Kaninchens und des 
Hundes, fand der Verfasser in diesen Endigungen zwei Systeme von Nerven- 
elementen. Das erste System wird von besonderen Nervenzellen gebildet, welche 
in einer, des Autors Verwunderung erregenden Anzahl zwischen den einzelnen 
Maskelzellen (?) li^en; von einer jeden dieser Zellen geht eine Menge Fort- 
satze von verschiedener Länge aus, welche nach den in der Umgebung ge- 
legenen Muskelzellen verlaufen. Die Fortsatze sind mit kleinen Varicositäten 
und mit Enöpfchen besetzt, welche mit den Fortsätzen durch kurze Stiele 
verbunden sind. Sowohl die Varicositäten wie die Knöpfchen hält P. Schnitze 
für Endapparate, „durch welche die Nervenfasern mit den Muskelzellen in 
Verbindung treten". Ausserdem gelingt es nach P. Schnitze günstigen- 
falls zu beobachten, wie von der Ganglienzelle noch ein langer, glatter 
Fortsatz ausgeht, welcher keine Seitenäste abgiebt und in eines der Nerven- 
stammchen eintritt Die erwähnten Zellen sammt allen ihren Fortsätzen 
färben sich leicht mit Methylenblau, nach der Golgi'schen Methode, be- 
sonders aber mit Gtoldchlorid, und werden von P. Schul tze als sensible 
Nervenapparate der glatten Musculatur aufgefasst. Zu dem zweiten System 
von Nervenelementen gehören nach P. Schnitze alle diejenigen Nerven, 
welche man bisher als Nerven der glatten Muskeln bezeichnete. Was die 
Endigungsweise dieser Nerven betrifft, so stimmt der Autor in allen Punkten 
mit den Beobachtungen E. MüUer's überein und führt ein langes Citat 
aus dessen Arbeit an. Dieses zweite System von Nerven betrachtet 
P. Schnitze als die motorischen Nerven der glatten Muskeln. Die der 
P. Schultze'schen Arbeit beigegebenen Abbildungen (Figg. B4 bis 44) 
^hsameiaesk nur, dass die von ihm angewendeten Färbemethoden für Nerven 
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Bina Monti (7) untersuchte den Darmcanal der Knorpel- undEnodien- 
fische, .und fand, in Uebereinstimmung mit meinen Beobachtungen am Darme 
der Saugethiere, dass die Ganglien des Darmes aus Zellen bestehen, von denen 
viele Dendriten und ein Nervenfortsatz ausgehen. Die Nervenstammchen 
geben nach Bina Monti dünne Endfibrillen an die quergestreiften Muskeln 
des Darmes ab, welche an der Oberfläche der Muskelfasern in Form kleiner 
Knöpfchen oder Gäbelchen enden. Von dem zwischen den Muskeln der 
Muse, extemae liegenden Nervengeflechte sondern sich Aestchen ab, welche 
nach der Submucosa hin verlaufen und in der MuscuL mucosae ein dichtes 
Geflecht bilden. 

Ein Theil der feinen Fasern dieses Geflechts endet in der Muscuiator, 
der andere dagegen nimmt seinen Verlauf nach den Drüsen und bildet um 
dieselben ein dichtes Geflecht, in welchem Bina Monti Zellen fand, welche 
den Charakter der obenbeschriebenen Zellen tragen. 

S. Sakusseff (8) unternahm, auf meinen Bath, die Untersuchung der 
Darmgeflechte bei den Teleosteem, Chondropterygiem und Cyclostomen, unter 
Zuhülfenahme der Methoden von Golgi und Ehrlich. Mit Anwendung 
dieser Färbemethoden gelang es ihm, in den Ganglien der Darmgeflechte die 
Anwesenheit von zweierlei Arten von Zellen zu constatiren, welche den 
Zellen der gleichen Geflechte bei den Säugethieren genau entsprechen. Eine 
Ausnahme hiervon machten allein die Nervengeflechte im Darme der Cy- 
clostomen, wo Sakusseff nur eine Art von Zellen finden konnte, and zwar 
Zellen, welche ich zum zweiten Typus stelle. 

In allerneuester Zeit endlich, als die vorliegende, schon vor einigen 
Jahren von mir begonnene Arbeit druckfertig vor mir lag, erschien der 
Aufsatz eines Schülers von R y Cajal, — S. La Villa (9). In dieser 
Arbeit beschreibt der Autor den Bau der Darmganglien bei dem Meer- 
schweinchen, der Katze und dem Kaninchen, zu deren Untersuchung er sidi 
der Methoden von Golgi und Ehrlich bediente. Das Auerbach'sobe 
Geflecht besteht nach den Angaben La Villa's aus folgenden Elementen: 
den von mir beschriebenen motorischen Zellen, den sternförmigen Zellen 
B. y CajaPs und den Fortsätzen dieser Zellen mit ihren Verästelungen. 

Bezüglich des Charakters der motorischen Zellen schliesst sich La Villa 
vollkommen dem an, was bereits von mir über diese Elemente gesagt 
worden ist, wobei er ihre geringe Tingirbarkeit hervorhebt, in Folge deren 
sie von B. y Cajal nicht bemerkt wurden. Unter diesen Zellen findet 
man nach der Angabe des Verfassers bisweilen besonders gestaltete Zell^ 
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and geht dann durdi 1, 2 oder 3 Ganglien hindurch, indem er in einigen 
lallen, wie dies von mir mitgetheilt wurde, Seitenäste an diese Ganglien 
abgiebt. Mit der Beschreibung dieser Zellen schliesst die Arbeit La Villa's, 
deren Fortsetzung wahrscheinlich in der folgenden Nummer der von 
R. y Cajal redigirten Zeitschrift: „Revista Trimestral Micrografica" er- 
scheinen wird. 

Meine schon vor langer Zeit begonnenen und eben erst beendeten 
Untersuchungen erstrecken sich auf die Granglien der Danngeflechte beim 
Menschen (yorzugsweise Säuglinge im Alter von 6 bis 9 Monaten) und bei 
den Saugethieren, hauptsächlich dem Meerschweinchen, Kaninchen, der 
Batte, und zum Theil auch bei jungen Hunden und Katzen. 

Die Gtmglien der Auerbach'schen und Meissner'schen Geflechte bei 
den SSngeibiefen färbte ich nach folgender Methode: In erster Linie er- 
hielt das Thier, welchem der Darm zur Untersuchung entnommen werden 
sollte, einen Tag lang vor dem Versuche keinerlei Nahrung, um die üeber- 
fullnng des Darmes mit Kothballen zu vermeiden. Sodann wurde das 
Thier durch Sichverblutenlassen abgetödtet, die Bauchhohle vorsichtig geöffnet 
and aus derselben das Duodenum, sowie einige Schlingen des Dünndarmes 
und des Dickdarmes herausgeschnitten. Diese Theile wurden einzeln in 
flache Glasschalen gelegt und mit einer Vs ^^^ Vie P^ocent Lösung von 
Methylenblau Übergossen. Unmittelbar darauf wurden die Präparate bei 
einer Temperatur von 34-5^C. auf ein V2 bis 1, Maximum 2 Stunden in 
den Wärmkasten gestellt, wobei die Oberfläche der Darmstücke von Zeit zu 
Zeit mit der oben erwähnten Lösung von Methylenblau benetzt wurde. 
Gewöhnlich wurde vor dem Fixuren der Präparate von jedem derselben ein 
kleines Probestück abgeschnitten, welches an der Befestigungsstelle des 
Mesenteriums der Länge nach durchschnitten wurde, wobei die Oberfläche 
der Schleimhaut an Fütripapier gehalten wurde, um sie von Schleim und 
anhaftenden Kothresten zu reinigen. Nach all diesem wurde das ent- 
nommene Stückchen in der Art auf dem Objectträger ausgebreitet, dass die 
äussere Fläche der Darm wand dem Untersuchenden zugewandt war, und 
dann unter dem Mikroskope bei Anwendung schwacher Vergrösserungen 
rasdi durchmustert 

Sowie man bemerken konnte, dass sich die Nervenelemente der Darm- 
geflechte genügend gefärbt hatten^ wurde der ganze Darmabschnitt, welchem 
das Probestück entnommen worden war, mit gesättigter wässeriger Lösung von 
pikrinsaurem Ammoniak fixirt Um jedoch die Nervenelemente in gehöriger 
Weise zu fixiren, ist es nothwendig, gewisse Vorsichtsmaassregeln zu be- 
obachten, und zwar müssen von Zeit zu Zeit von dem gefärbten Präparate 
Stückchen von 1 bis 2*^ abgeschnitten und in einer Lösung von pikrin- 
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saurem Ammoniak in der oben angegebenen Weise aufgeschnitten werden, 
worauf der Schleim und die üeberreste von Kothmassen vorsichtig mit 
dem stumpfen Rande des Skalpeis oder durch Andrücken an Filtrirpapier 
entfernt werden. Hierauf muss das betreffende Darmstück in frische Lösung 
von pikrinsaurem Ammoniak gelegt und gründlich darin ausgewaschen 
werden ; und endlich wieder in eine Lösung von pikrinsaurem Ammoniak 
überführt werden, in welchem dasPräparart 10 bis 16 Stunden verbleiben 
muss. Wird der Schleim nicht vorher von der Schleimhaut entfernt, so 
giebt das Methylenblau, welches wahrscheinlich mit dem Mucin eine Ver- 
bindung eingeht, keine violette, sondern eine grüne Färbung der Nerven- 
elemente, welche in Glycerin ziemlich rasch verschwindet Ausserdem 
habe ich in einzelnen Fällen eine dichte Gelatinelösung durch die Brust- 
aorte in die Blutgefässe des Darmes eingespritzt, und erst dann die Ge- 
flechte des Darmes in der oben angegebenen Weise gefärbt An solchen 
Präparaten fand ich häufig mit den Blutgefässen auch die Lymphgefisse 
des Mesenterium und des Darmes mit der Injectionsmasse angefüllt Die 
Injection der Gefässe wurde mit der Absicht yorgenommen, (wie dies weiter 
unten besprochen werden wird), den feineren Zusammenhang zwischen 
gewissen sternförmigen Zellen und den Gefassen festzustellen. Meist wurde 
das Thier nach der Injection während einer halben Stunde in Schnee ab- 
gekühlt, worauf die Präparate bei gewöhnlicher Zimmertemperatur gefirbt 
und mit pikrinsaurem Ammoniak fixirt wurden. 

Femer benützte ich zum Färben der Nerven in den Danngeflechten 
bei Thieren noch eine andere Methode, welche in Folgendem besteht: In 
die Bauchhöhle eines eben getödteten Thieres wurden 12 bis 16®^ einer 
Vs bis VioP^^^^*- Lösung von Methylenblau eingeführt Nach Verlauf von 
25 bis 40 Minuten wurde die Bauchhöhle geöflfhet, von verschiedenen Ab- 
schnitten des Darmes Stücke (von einigen Gen timetem Länge) herausgeschnitten 
und in flachen Glasschalen in den Wärmkasten gestellt. Die Oberfläche 
der Stücke wurde von Zeit zu Zeit mit einer ^i^^ bis ^/^^iproGent Lösung 
von Methylenblau angefeuchtet und die Stücke selbst nach einer halben 
Stunde (oder einer Stunde) in der oben angegebenen Weise fixirt. 

Was das Färben der Darmganglien bei Kindern betrifft, so wurde es 
im Allgemeinen genau auf dieselbe Weise wie bei den Thieren bewerkstelligt 
Aus verschiedenen Abschnitten des Darmes wurden Stückchen von 2, 3 
bis 4<^ Länge herausgeschnitten, in eine fiache Schale auf eine dünne 
Schicht Glaswolle gelegt, die Oberfläche der Präparate wurde mit Vs procent 
Methylenblaulösung Übergossen, und sodann die Präparate in den Wäxmkasten 
gestellt. Nach zwei Stunden, unter Beobachtung der obenangegebenen Vor- 
schriften, wurden die Präparate in einer gesättigten Lösung von pikrinsaurem 
Anmioniak fixirt Bisweilen wurden die so behandelten Präparate ein 
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zweites Mal, gleich den Herzpraparaten ^ mit der Bethe'schen Mischung 
fixirt und in Damar oder in Ganada-Xylol eingeschlossen. Obgleich ich es nur 
mit dem Darme yon Kindern, welcher 2 bis 9 Stunden nach deren Tode 
zur Bearbeitung kam, zu thun hatte , so färbten sich die Elemente der 
Darmganglien doch ausserordentlich schön, und ich halte dies Object für 
sehr geeignet, um die Structur der erwähnten Ganglien zu untersuchen. 



Die Ganglien der Darmgeflechte bestehen, wie dies aus meinen Unter- 
suchungen hervorgeht, aus drei yerschiedenen Typen von sympathischen 
Zellen, wobei von jeder Zelle der einzelnen Typen mehrere Dendriten und 
ein Nervenfortsatz ausgehen. Für gewöhnlich werden die Zellen aller Typen 
durch das Methylenblau gefärbt, am leichtesten und raschesten jedoch die 
Zellen des ersten Typus, wahrend in den Ganglien des Herzens^, wie dies 
froher angegeben wurde, die Zellen des zweiten und dritten Typus die 
Färbung viel rascher annehmen, als die des ersten Typus. Es ist sehr 
schwer, jetzt schon zu entscheiden, worauf ein so verschiedenes Verhalten 
des Methylenblau zu den einzelnen Zelltypen beruht. 

Eine jede Ganglienzelle, zu welchem Typus sie auch gehören mag, ist 
stets von einer sehr dünnen Kapsel umgeben, deren innere Oberfläche mit 
flachen Zellen ausgekleidet ist Der Kern dieser flachen Zellen wölbt 
dieselben etwas über die Kapseloberfläche hervor, und bewirkt auch eine 
flache Vertiefung auf der Oberfläche der Zelle. Es gelang mir nicht zu 
coDstatiren, ob die Kapsel von der Oberfläche der Zelle auch auf deren 
Fortsatze übergeht, wie dies bei den Ganglienzellen des Herzens der Fall 
ist Ihrem Baue nach fand ich keine wesentlichen Unterschiede zwischen 
diesen Ganglienzellen und denjenigen des Herzens. 

a) Zellen des ersten Typus (motorische Zellen) (Taf. V u. IV, 
Figg, 1, 2 bis 12). Zu diesem Zelltypus gehören sternförmige Zellen von eckiger 
Form mit rundem oder ovalem Kerne, welcher entweder im Centrum der 
Zelle oder mehr oder weniger excentrlsch liegt. Der Körper vieler Zellen 
ist, soviel ich bemerken konnte, etwas flachgedrückt; in Folge dessen be- 
kommen die Zellen, wie dies La Villa sehr richtig angiebt, bis zu einem 
gewissen Grade das Aussehen von Bindegewebszellen. Diese Erscheinung 
ist besonders leicht an Zellen zu constatiren, welche an der Peripherie 
selbst des Ganglions liegen und vom Beschauer im Profil gesehen werden« 
Die Grosse der Zellen ist annähernd 0-0129 bis 0-0344°*"^ in der Längs- 
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richtung und 0-0086 bis 0.0215 "*•" in der Querrichtung, doch überwi^en 
der Zahl nach stets die kleineren Zeilen. Der Quantität nach gehören 
die Zellen des ersten Typus zu den am zahlreichsten vertretenen 
Elementen eines jeden Ganglions; in besonderem Maasse bezieht sieh 
diese Angabe auf die Ganglien des Auerbach 'sehen Geflechts, während 
sie in dem Meissner' sehen Geflechte in verhältnissmässig geringerer Anzahl 
vorhanden sind, und die Zellen des zweiten Typus hier das vorwiegende 
Element bilden. Was die Vertheilung der Zellen des ersten Typus in den 
Ganglien betrifft, so finden sie sich, so viel ich bemerken konnte, sowohl im 
Centrum als auch in den peripheren Theilen eines jeden Ganglions; die 
uni- und bipolaren Zellen finden sich am häufigsten an den Polen der 
Ganglien. Häufig sieht man Zellen dieser Art, welche entweder nur in 
den basalen Theil der Nervenbündel, welche sich von einem der GangUen 
ablösen, eingeschoben erscheinen, oder aber zwischen den Fasern der die 
Ganglien verbindenden Bündel eingestreut liegen; besonders häufig kwm 
man dies bezüglich der kurzen und dicken Nervenbündel constatiren. Von 
den Polen einer jeden Zelle gehen viele, — von 4 — 6 bis 10 — 20 und 
mehr — kurze Dendriten aus, deren Dicke, oder richtiger gesagt Breite, 
verschieden, meist jedoch recht ansehnlich ist und welche gleich den Zellen 
selbst, oft plattgedrückt, flach erscheinen. Schon in noch geringer Entfernung 
von der Zelle theilen sich die Dendriten, nachdem sie häufig Erweiterungen 
von eckiger Form gebildet haben, in mehrere mehr oder weniger kurze und platte 
Aestchen, welche ihrerseits wiederum in 2 bis 3 kurze, denselben Charakter 
zeigende und sich wiederum theilende Zweige zerfallen u.8.w. Schliesslich 
löst sich ein jedes Aestchen in eine Menge (ein ganzes Büschel) ausser- 
ordentlich kurzer und dünner Fädchen auf, deren Enden etwas abgestumpft 
oder häufig auch stark zugespitzt sind; mehrere dieser Fädchen zerfiedlen noch- 
mals in einige noch kürzere und ebenso dünne Fädchen (Taf. V u. VI, Pigg. 1, 
2 bis 12). Meist sind sämmtliche Verästelungen der Dendriten mit derartigöi 
kurzen und sich theilenden Endfädchen versehen, so dass die Zellen dieses 
Typus ein so charakteristisches Aussehen bekommen, dass es unmöglich wird, 
sie mit den anderen, in demselben Ganglion vorkommenden Zelltypen zu ver- 
wechseln.^ Auf allen Präparaten, wo die Endverästelungen der Dendritai 

^ La Villa macht in seiner Arbeit unter Anderem die Bemerkung, auf meinen 
Figuren seien die Dendriten der erwähnten Zellen zu lang gezeichnet. Hierauf kann 
ich erstens erwidern, dass ich in meiner kurzen vorläufigen Mittheilang von den 
Elementen der sympathischen Ganglien überhaupt gesprochen habe, ohne mich bei dar 
genaueren Beschreibung einzelner Ganglien aufhalten zu wollen, indem ich die auf- 
führlichen Ergebnisse meiner Untersuchungen in einer besonderen Arbeit niederzulegen 
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sich intensiv gefärbt haben, treten sie mit solcher Deutlichkeit hervor, dass 
eine Feststellung ihrer g^nseitigen Beziehungen zu einander möglich wird. 
Unter solchen Bedmgungen bemerkt man gewöhnlich, wie die kurzen 
und dünnen Endfäden, mit welchen alle Dendriten jeder Zelle 
besetzt sind, sich direct mit ebensolchen Verzweigungen von 
Dendriten anderer Zellen von demselben Typus verbinden, und 
auf diese Weise gemeinschaftlich ein ausserordentlich dichtes 
Netzwerk bilden (Taf. Vu. VI, Pigg. 2, 5 u. 12). Bezüglich dieser Verhältnisse 
muss ich La Villa widersprechen, welcher bemerkt, die Endverästelungen 
der Dendriten träten sehr undeutlich hervor, so dass sogar ich, ein eifriger 
Anhänger der Theorie der protoplasmatischen Netze, das Vorhandensein von 
Anastomosen zwischen den Dendriten gedachter 2iellen nicht zugegeben hätte, 
(„La terminaciön libre de estas ramas protopläsmicas es evidentisima hasta 
el punto que Dogiel, ac^rrimo partidario de la teoria de las redes protopläs- 
micas, se abstiene en este caso de hablar de anastomosis.^') Ich muss im 
Gregentheil hervorheben, dass auf vielen von meinen Präparaten die End- 
yerSstelnngen der Dendriten von Zellen des ersten Typus ausserordentlich 
dentlich zu sehen waren, und dass ich, auf Grund dieses Bildes und des 
Studiums ihres gegenseitigen Verhaltens, meine früher ausgesprochene An- 
sicht, zwischen ihnen bestehe eine directe Verbindung, nicht nur aufrecht 
erhalte, sondern noch bestimmter in dieser Ansicht bestärkt werde. Doch 
kann man diesen Zusanmienhang nur in solchen Fällen constatiren, wenn 
die Endverästelungen der Dendriten mehrerer benachbarter Zellen sich 
intensiv gefärbt haben. 

Ausser der angegebenen typischen Form dieser Zellen trifft man unter 
ihnen bisweilen auch uni- und bipolare Zellen an. Im ersteren Falle gehen vom 
Pol der Zelle alle Dendriten und der Nervenfortsatz in Form eines Büschels 
aus 9 — im zweiten Fall entspringen die Dendriten an dem einen, der 
Nervenfortsatz am anderen Pol. Endlich findet man gar nicht selten 
(namentlich in den Ganghen des Darmes beim Kinde) Zellen besonderer 
Art, von welchen neben zahlreichen kurzen Dendriten, ein oder zwei ziem- 
lich lange, dicke (breite) Dendriten abgehen (Taf. V u. VI, Figg. 8 u. 10). Was 
hingegen die besonders gestalteten, von La Villa beschriebenen unipolaren 
Zellen betrifft, so zeigen sie ihre Gestalt, so viel ich aus meinen Präparaten 
ersehen kann, nur bei unvollständiger Ausfärbung. Gewöhnlich geht von 
einem Pol solcher Zellen ein breiter Dendrit aus, dessen Länge diejenige 
einer Menge anderer, vom Zellleibe ausgehender Dendriten um ein Be- 
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deutendes übertrifft Auf seinem ganzen Verlaufe giebt dieser Dendrit 
eine Menge sich verzweigender Aestchen ab und wird schliesslich, all- 
mählich immer dünner werdend, zum Nervenfortsatze (Taf. V, Figg. 2 u. 4). 
Die eben beschriebenen Zellen trifft man häufig in verschiedenen peripheren 
Ganglien und ebenso in den Ganglien des Grenzstranges des Sympathicus. 
In solchen Fällen nun, wo das Methylenblau zufallig den langen Dendriten 
mit seinen Verästelungen allein gefärbt hat, zeigen die Zellen jene Fonn, 
welche La Villa ihnen zuschreibt. 

Ueberhaupt zeigen die Zellen des ersten Typus eine solche Reichhaltig- 
keit von Formverschiedenheiten, dass die beigegebenen Abbildungen besser 
als jede Beschreibung im Stande sind, ein richtiges Bild von ihnen zn geben. 

Von einer jeden Zelle geht ausser den Dendriten stets noch ein Ner- 
venfortsatz ab; gewöhnlich beginnt derselbe von der Zelle selbst, oder 
auch recht häufig von einem der Dendriten in Gestalt eines im Verhält- 
uiss zur Grösse der Zelle recht dicken Kegels und hat das Aussehen eines 
dünnen, glatten oder schwach varicösen Fadens (Taf. V u. VI, Figg. 1, 2, 3, 4, 
6 bis 12). Nicht selten giebt einer der breiten, plattgedrückten Dendriten 
zuvor einige Aestchen ab, und dann erst geht von seiner Spitze, wie die> 
die Figg. 2, 4 u. 6, Taf. V, zeigen, der Nervenfortsatz ab. Von dem Kegel 
des gedachten Fortsatzes entspringen stets viele (3 bis 4 bis 6 bis 8 und mehr) 
kurze, verschieden starke Seitenäste, welche, ähnlich wie die Dendriten, 
ein mehr oder weniger zusammengedrücktes Aussehen haben und in meh- 
rere, denselben Charakter zeigende Aestchen zerfallen (Taf. V, Figg. 2, 4, 6). 
Je nach der Lage der Zelle im Ganglion tritt der Nervenfortsatz entweder 
direct in eines der das betreffende mit anderen Ganglien verbindenden 
Nervenbündel über (wenn die Zelle an der Peripherie des Ganglions, in 
der Nähe eines der Pole liegt), oder der Nervenfortsatz verläuft zuvor eine 
gewisse Strecke weit in dem Ganglion selbst, indem er sich zwischen den 
Ganglienzellen hindurchwindet, und tritt erst dann in eines der Nerven- 
bündel über. Die Nervenfortsatze der im Centrum des Ganglions gelegenen 
Zellen verlaufen gewöhnlich nach verschiedenen Richtungen zu den Bün- 
deln, welche an jedem Pol des Ganglions entspringen, und weisen in ihrem 
Verlauf stärkere oder schwächere Windungen auf. Sehr häufig geht ein 
solcher Fortsatz, nachdem er das betreffende Ganglion verlassen hat, zuvor 
durch mehrere (2 bis 3 bis 4) benachbarte oder entfernter liegende Ganglien 
hindurch, und geht dann erst in irgend ein dünnes, vom Nervenbündel 
abgehendes Aestchen über. Ausserdem habe ich im Darm des Kindes hier 
und da Nervenfortsätze angetroffen, welche, nachdem sie zuvor eines bis zwei 
der benachbarten Ganglien durchsetzt haben, wieder in das erste Ganglion 
zurückkehren und nachher wiederum aus diesem Gkmglion an einem seiner 
Pole austraten (dies Verhalten ist zum Theil in der Fig. 8, Tal V, wieder- 
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gegeben). Bisweilen endlich verläuft der in Bede stehende Fortsatz, von 
einer Zelle des Ganglions ausgehend, eine grössere oder geringere Strecke 
innerhalb dieses Ganglions, giebt dabei mehrere Seitenfaden ab und zerfallt 
dann selbst in zwei Aestchen (Taf. V, Fig. 9), welche in eines der Nerven- 
bündel eintreten. 

Meist giebt der Nervenfortsatz, indem er das Ganglion 
durchsetzt, in welchem die zu ihm gehörige Zelle liegt, und 
ebenso auch während seines Durchtritts durch andere Gang- 
lien, eine Menge äusserst feiner, dünner, sich gabelförmig thei- 
lender collateraler Fädchen ab (Taf. Vu. VI, Pigg.8, 9, 11, 12). Nicht 
selten stehen diese Fädchen fast eines neben dem anderen, und der Fort- 
satz erscheint dann auf gewissen Strecken seines Verlaufs dicht mit den- 
selben, gleichsam wie mit Dornen besetzt. 

Sind zwischen den Fasern der Nervenbündel, welche die einzelnen 
Ganglien unter einander verbinden. Ganglienzellen eingeflochten, so geben 
die Nervenfortsätze bei ihrem Durchtritt durch solche Bündel in ihrer 
ganzen Ausdehnung eine Menge collateraler Fädchen ab (Taf. VI, Fig. 12). 
Das Abzweigen collateraler Fäden von den Nervenfortsätzen ist auf vielen 
Präparaten zu sehen, besonders deutlich aber treten die Fädchen in den 
Dannganglien des Menschen hervor und ich wundere mich darüber, dass 
La Villa sie in seiner Arbeit mit Stillschweigen übergeht 

Dank dem Umstände, dass in den Bündehi und Ganglien nicht alle 
Nervenfasern durch das Methylenblau gefärbt werden, gelingt es nicht 
selten, die Nervenfortsätze auf grosse Strecken hin zu übersehen, und man 
bemerkt dann, wie einer oder der andere von ihnen in irgend ein Bündel 
eintritt und dann durch dessen Verzweigungen in jene feine Aestchen über- 
geht, welche die Bündel glatter Muskelfasern der Muscul. externae um- 
flechten. In gewissen Fällen, wenn die Möglichkeit vorlag, einen der 
Nervenfortsätze auf sehr weite Entfernungen von der Zelle hin zu verfolgen, 
konnte man bemerken, wie der erwähnte Fortsatz schliesslich in mehrere 
dünne varicöse Fäden zerfiel, welche zu äusserst feinen, die Muskelbündel 
umflechtenden Aestchen zusammentraten. Es werden demnach sowohl die 
Nervenbündel, welche die Ganglien unter einander verbinden, als auch die 
ungeheure Menge der von ihnen abgehenden Aestchen hauptsachlich durch 
Nervenfortsätze von Zellen des ersten Typus gebildet. In Anbetracht dessen, 
dass sich von dem Nervengeflecht, welches zwischen den Muskelfaserbün- 
debi dftr Muscnl. extemaft liecrt. Endfadchen nach den MiiRkelzellen a\)- 
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b) Zum zweitenTypus von Ganglienzellen (Taf. VI u,Vn,Pigg. 11, 
12 by 13, 14 u. 15), gehören Zellen von eckiger, sternförmiger und spindel- 
förmiger Gestalt, deren Grösse in der Queraxe etwa 0-0129 bis 0-0215™", 
in der Längsaxe 0-0215 bis 0-0473™™ beträgt, diejenige der Zellen vom 
ersten Typus demnach etwas übertrifft. Eine jede Zelle enthält einen ziem- 
lich grossen, runden oder ovalen Kern mit einem bis zwei Nucleolen, und 
von den Polen der Zelle gehen von 3 bis 4 bis zu 6 bis 10 Dendriten 
und ein Nervenfortsatz aus. Was die Quantität der betreffenden Zellen 
anlangt, so fand ich, so viel ich nach den mit Methylenblau gefärbten 
Zellen urtheilen kann, in grossen GangUen 2 bis 3 bis 4 Zellen, in klei- 
neren Ganglien dagegen nur 1 bis 2 solcher Zellen, ja bisweilen fdilten sie 
augenscheinlich sogar ganz. Wenn man übrigens in Betracht zieht, dass 
in jedem einzelnen Ganglion überhaupt nicht alle sympathischen Zellen 
durch das Methylenblau gefärbt werden, so kann der Abwesenheit von 
Zellen des zweiten Typus in gewissen Ganglien noch keine entscheidende 
Bedeutung zugemessen werden. Nicht selten liegen eine oder zwei Zellen 
des zweiten Typus ganz isolirt von den übrigen Zellen in den Nervenbün- 
deln, welche die Ganglien verbinden, und femer auch in den Nerven- 
stämmchen, welche mit den Gefassen in die Darm wand eintreten. Im 
Meissner'schen Geflecht treten die betreffenden Zellen, im Verhältniss zu 
den Zellen der anderen Typen, in überwiegender Mehrzahl auf. 

Die Dendriten haben Anfangs das Aussehen ziemlich dicker Fasern, 
welche in gewisser, mehr oder weniger grossen Entfernung von der Zelle, 
oft sogar beinahe an ihrer Basis selbst, eine eckige Erweiterung bilden 
und sich unter spitzem Winkel in mehrere (2 bis 3 bis 4) dünne Aestchen 
theilen (Taf. VI u. VII, Figg. 1 1, 12/^, 13, 1 4 u. 15). Letztere verlaufen, je nach 
der Gestalt des Ganglions selbst und der Lage, welche die Zelle im Gang- 
lion einnimmt, entweder nach verschiedenen Richtungen, oder nach zwei 
Richtungen — nach den Polen des Ganglions — oder endlich gehen sie, 
zu einem Bündel vereinigt, in irgend einer Richtung, wobei sie sich in 
ihrem Verlauf in stärkerem oder schwächerem Grade krümmen und ihrer- 
seits wieder gabelförmig in dünne Fäden theilen. Bei genauem Studium 
von Ganglien, in welchen eine der Zellen des zweiten Typus sich gefärbt 
hat, kann man sich davon überzeugen, dass alle Aestchen, welche 
durch die Theilung ihrer Dendriten entstanden sind, nicht 
innerhalb der Grenzen des betreffenden Ganglions enden, son- 
dern meist an den Polen des Ganglions in die Nervenbündel ein- 
treten und mit den übrigen Fasern der Bündel (Nervenfortsätzen 
von Zellen anderer Typen, cerebrospinalen Fasern) gemeinschaftlich 
verlaufen. In ihrem Verlauf theilen sich die erwähnten Aestchen noch- 
mals mehrfach und treten dann in jene Aestchen ein, welche sich von den, 
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die Ganglien des Auerbach'sohen und des Meissner'schen Grefiechts ver- 
bindenden Nervenbündeln ablösen. In einigen Fällen verlässt der eine oder 
der andere Fortsatz der Zelle das Ganglion direct, ohne vorher in ein 
Nervenbündel eingetreten zu sein; man kann dann durch verschieden hohe 
Einstellung bemerken, dass der Fortsatz sich zwischen den Muskelbündeln 
der Muscularis extemae hinschlängelt und nicht selten die Tan. submucosa 
erreicht Dasselbe bezieht sich auf einige Dendriten, welche in den Nerven- 
bändeln und -ästchen selbst des Auerbach'sohen Geflechts liegen, d. h. 
sie treten oft gemeinschaftlich mit den letzteren in die Tun. submucosa ein. 
In dem Meissner'schen Geflecht gelingt es oft, die Dendriten eine grosse 
Strecke weit zu verfolgen, und es bietet sich bei solchen Gelegenheiten die 
M^lichkeit zu sehen, wie sie nach dem die Lieberkühn'schen Drüsen 
umgebenden Geflechte verlaufen und am Aufbau desselben theilnehmen. 
Ob die Fortsätze in irgend welchem Zusammenhang mit dem Drüsenepithel 
stehen oder nicht — dies aufzuklären ist mir bis jetzt noch nicht gelungen. 
Wenn man die soeben dargelegte Beziehung der Dendriten zu dem die 
Drüsen umgebenden Geflecht in Betracht zieht , konnte man die Ganglien- 
zellen des zweiten Typus zu den secretorischen Elementen rechnen; einer 
derartigen Voraussetzung stellt sich aber bis zu einem gewissen Grade die 
Anwesenheit der erwähnten Zellen in Organen wie das Herz, die Blutgefässe 
u. dergl. entgegen, welche keine Drüsen enthalten. Endlich können die 
Zellen des zweiten Typus, wie dies schon früher von mir angegeben wurde, 
die Bolle sensibler Elemente übernehmen; alle diese Vermuthungen bezüg- 
lich ihrer Functionen hoffe ich mit der Zeit aufklären zu können. 

Alle Verästelungen der Dendriten der Zellen vom zweiten Typus sind 
sehr lang, dünn und in den meisten Fällen glatt, oder mau kann nur 
hier und da varicöse Verdickungen an ihnen bemerken, was diesen Fort- 
sätzen eine grosse Aehnlichkeit mit den Nervenfortsätzen verleiht, so dass 
sie von diesen in den Nervenbündeln nur sehr schwer zu unterscheiden 
sind. Der Charakter der Verästelung der Dendriten, ihre bedeutende Länge, 
welche es ihnen ermöglicht, die Ganglien zu verlassen und in die Nerven- 
bündel und -ästchen der Darmgeflechte einzutreten, — alles dieses zusammen- 
genonunen giebt die Möglichkeit, in jedem Ganglion die Zellen des zweiten 
Typus von den übrigen sympathischen Zellen zu unterscheiden. 

Der Nervenfortsatz beginnt, ganz wie bei den Zellen des ersten Typus, 
in Gestalt eines mehr oder weniger dicken Kegels an dem Körper der Zelle, 
oder auch recht oft von einem der Dendriten, und erscheint gewöhnlich in 
Gestalt eines ziemlich langen, leicht wellenförmig gebogenen und dabei vari- 
cösen Fadens (Taf. VI u. VII, Figg. 13, 14 u. low). Sowohl von dem Kegel 
des Nervenfortsatzes, als auch während dessen Verlaufes in dem 
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betreffenden Ganglion zweigen sich mehrere verschieden lange, 
dünne und sich verästelnde Seitenästchen ab, welche sich augen- 
scheinlich in keiner Weise von den Dendriten unterscheiden, es 
sei denn durch ihre bedeutend geringere Länge. In vielen F^len 
gelingt es, den Gang und die Richtung des Nervenfortsatzes auf grosse 
Strecken zu verfolgen und zu sehen, wie er in irgend ein Nervenbündel 
eintritt, welches sich von dem betreffenden Gangüon abzweigt; der Nerven- 
fortsatz verläuft sodann in dem Bündel bis zu dem nächstli^ehden Gang- 
lion, tritt durch dasselbe hindurch, giebt oft an dies Ganglion 1 bis 2 dünne 
Seitenfadchen ab und entzieht sich dann der ferneren Beobachtung. 

c) Den dritten Typus von Ganglienzellen (Taf.VII, Fig. 16) bilden 
besondere Zellen, welche in Gestalt und Grösse fast mit den Zellen des 
zweiten Typus übereinstimmen und augenscheinlich in geringerer Anzahl 
in den Ganglien vertreten sind, als die Zellen des ersten Typus. Sie li^n 
bald im centralen Theil ies Ganglions, bald mehr an dessen Peripherie, 
nicht selten findet man sie sogar ganz isolirt in den kurzen und dicken 
Nervenbündeln, welche benachbarte Ganglien mit einander verbinden. In 
kleineren Ganglien fehlen die Zellen des dritten Typus augenscheinlich ganz. 
Die Dendriten, welche zu 2 bis 5 bis 10 und mehr an den Polen der Zelle 
beginnen, verlaufen je nach der Lage der Zelle im Ganglion, bald vorzugs- 
weise nach einer beliebigen Richtung, bald zerstreuen sie sich nach ver- 
schiedenen Richtungen und geben dabei unter verschiedenen Winkeln eine 
Menge von Aestchen ab. Anfangs, an seiner Basis, hat fast ein jeder der 
Dendriten einen ziemlich beträchtlichen Durchmesser, doch wird er, je weiter 
er sich verästelt, immer dünner und dünner und verwandelt sich schliesslich in 
einen dünnen Faden; einen gleichen Charakter zeigen auch alle aus der Thei- 
lung der Dendriten entstandenen Aestchen, d. h. sie erscheinen in der Mehr- 
zahl der Fälle als sehr dünne, gebogene Fäden (Taf. VII, Fig. 16 A und B). 
Bisweilen jedoch trifft man unter den Zellen des gegebenen Typus auch soldie 
an, deren Dendriten, wie dies aus Taf. VII, Fig. 16 J zu ersehen ist, ver- 
hältnissmässig recht dick erscheinen. Die Mehrzahl der Dendriten und ihrer 
Verästelungen hat eine bedeutende Länge, welche die Länge der gleichen 
Fortsätze bei den Zellen des ersten Typus vielfach übertrifft; dabei sind sie 
entweder ganz glatt, oder aber bisweilen mit unbedeutenden Varicositäten 
besetzt. An den Veraweigungsstellen der Fortsatze bilden sich nicht selten 
Verdickungen von eckiger Gestalt. In Folge ihres geringen Durohmeesers 
und ihrer bedeutenden Länge ist es oft schwierig, die Dendriten vom Nerven- 
fortsatz zu unterscheiden, und die Zellen selbst können leicht mit denjenigen 
vom zweiten Typus verwechselt werden. Eine solche Verwechselung kann 
besonders leicht vorkommen, wenn die Dendriten durch das Methylenblau 
nicht in ihrer ganzen Länge, sondern nur auf einer gewissen Strecke 
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gefärbt werden. Alle Verästelungen der Dendriten einer jeden Zelle vom 
dritten Typus sind verschiedentlich gewunden , indem sie zwischen den 
Zellen des betreffenden Ganglions hindurch gehen, kreuzen sich auf diesem 
Wege mit Fortsätzen anderer Ganglienzellen, und zerfallen schliesslich in 
mehrere, mehr oder weniger dünne und yaricose EndMchen. Die letz- 
teren, welche die Grenzen des Ganglions nicht überschreiten, verflechten 
sich unter einander und bilden im ganzen Gunglion — in dessen Centrum 
sowohl also an dessen Peripherie — ein dichtes Geflecht; die Maschen dieses 
Geflechts liegen zwischen den Ganglienzellen der beiden anderen Typen 
und umflechten dieselben; doch stehen sie dabei nicht in directer Berüh- 
rung mit diesen Zellen, sondern sind von ihnen stets durch die Kapsel der 
Zellen getrennt Die Zellen des gegebenen Typus stehen denmach in Ge- 
stalt, Grosse, Länge und Charakter ihrer Dendriten den Zellen des zweiten 
Typus nahe, die Anordnung aber der Dendriten, welche ausschliesslich auf 
den Umkreis des Ganglions selbst beschränkt sind, nähert die gegebenen 
Zellen bis zu einem gewissen Grad denen des ersten Typus. Doch muss 
inunerhin betont werden, dass sie mehr Aehnlichkeit mit den Zellen des 
zweiten Typus besitzen. Der Nervenfortsatz beginnt als kleiner Kegel von 
der Zelle selbst, oder, wie bei den Zellen der anderen Typen, von irgend 
einem Dendriten, und hat gewöhnlich das Aussehen eines vollständig glatten, 
wellenförmig gebogenen Fadens (Taf. VII, Fig. 16 ^ u. B). Von dem Kegel, wie 
auch von dem basalen, dem Kegel zunächst gelegenen Theil des Fortsatzes 
selbst gehen nicht selten mehrere (1 bis 2 bis 3) dünne Seitenfaden aus, 
welche, nachdem sie eine verschieden grosse Strecke in dem betreflenden 
Ganglion zurückgelegt haben, in dünne, varicose, in gleicher Weise wie die Ver- 
ästelungen der Dendriten endende Fädchen zerfallen (Taf. VII, Fig. l^A u. J?). 
Die soeben angeführten Angaben beweisen auf das Anschaulichste, wie ich 
dies schon öfters betont habe, dass die vom Kegel und dem Anfangstheil 
des Nervenfortsatzes entspringenden Seitenästchen vollständig den Charakter 
von Dendriten haben und in gleicher Weise wie diese letzteren enden. Nach- 
dem der Nervenfortsatz einen mehr oder weniger weiten Weg in dem 
Ganglion zurückgelegt hat, begiebt er sich zu einem von dessen Polen und 
tritt in das Faserbündel ein, welches das betreffende Ganglion mit den 
übrigen (Janglien verbindet Nicht selten gelang es mir, den Verlauf des 
Nervenfortsatzes in den Bündeln auf grosse Strecken hin zu verfolgen, und 
giebt derselbe, so viel ich bemerken konnte, auf diesem Wege keine Seiteu- 
äste ab. Alle meine Bemühungen, das weitere Schicksal des Nerventort- 
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In den Ganglien endende Nervenfasern (Taf. VII u. VIII, Figg. 17 
u. 18). Bei dem Färben von Präparaten mittels Methylenblau kann es häufig 
vorkommen, dass fast ausschliesslich die Nervenfasern, aus welchen die 
Nervenbündel und -ästchen der Darmgeflechte zusanmiengesetzt sind, ge- 
färbt erscheinen, während die Ganglienzellen selbst ganz ungefärbt bleiben, 
oder wenigstens nur wenige derselben die Färbung annehmen. Bei soig- 
faltiger Untersuchung solcher Präparate erweist es sich, dass in den Gang- 
lien Nervenfasern von zweierlei Art enden. 

a) Fasern der ersten Art (Taf. VII, Fig. 17). Die Mehrzahl dieser 
Fasern hat das Aussehen äusserst dünner, glatter oder schwach vaiicöser 
Fäden, welche sich durch nichts von den Nervenfortsätzen derjenigen Zellen 
unterscheiden, welche die Ganglien der Darmgeflechte bilden. Neben diesen 
Fasern trifil man, wenn auch in bedeutend geringerer Zahl, Fasern weldie 
einen etwas grösseren Durchmesser besitzen. Erstere Fasern kann man 
oft in den die Ganglien verbindenden Bündeln auf ungeheure Entfernungen 
hin verfolgen, wobei sie die ganze Zeit einen und denselben Charakter bri- 
behalten und, so viel ich sehen konnte, keine Markscheide erhalten. Was 
die zweiten Fasern betrifi^t, so treten sie augenscheinlich in diejenigen 
Nervenstämmchen ein, welche zusammen mit den Gefässen vom Mesen- 
terium aus in den Darm verlaufen. Beide eben angeführte Faserarten 
treten durch die Nervenbündel in die Ganglien ein, beschreiben auf ihrem 
Wege zwischen den sympathischen Zellen mehr oder weniger starke Win- 
dungen und zerfallen in ihrem Verlaufe in noch dünnere varicose Fäden. 
Letztere, wie aus Taf. VII, Fig. 17 zu ersehen ist, zerfallen wiederum in 
eine Menge, man kann sagen, unmessbar feiner Endfadchen, welche mit 
einer grossen Zahl von kleinen, runden und ovalen Varicositäten besetzt 
sind. Diese Endfadchen sind bisweilen so dünn, dass ihre Gegenwart nur 
vermöge der reihenweise angeordneten Varicositäten constatirt werden kann. 
In jedem Ganglion nehmen alle aus den Theiluugen der Fasern entstan- 
denen Endfadchen die Zwischenräume zwischen den Zellen und deren Aus- 
läufern ein; indem sich die Endfadchen dabei vielfach winden und unter 
einander verflechten, bilden sie ein ausserordentlich dichtes Ge- 
flecht, welches man mit dem Namen „intercellnl&reg fiefleckt** 
bezeichnen könnte, da es in derThat alle Lücken zwischen allen 
Zellen des betreffenden Ganglions ausfüllt Die Maschen dieses 
Geflechts umschliessen hauntsächlich die Zellen und deren Dendriten, treten 
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ist und ich ihren üebergang auf die Dendriten nicht beobachten konnte. 
Nach Analogie mit den Ganglien des Herzens kann man aber annehmen, 
dass jedenfalls die Endverastelungen der Dendriten keinerlei besondere 
Hölle besitzen und folglich in directe Berührung mit den Fädchen des 
intercellularen Geflechts stehen können. 

Es ist sehr schwierig, den Verlauf der Fasern der zweiten Art auf 
grössere Entfernungen zu verfolgen, wegen ihres geringen Durchmessers und 
auch aus dem Grunde, weil sie in den Nervenbündeln gemeinschaftlich mit 
den Nervenfortsätzen und den Dendriten der Zellen vom zweiten Typus ver- 
laufen. Nichtsdestoweniger kann man bisweilen sehen, wie eine solche Faser, 
nachdem sie in irgend ein Ganglion eingetreten ist, nur einige dünne, sich 
in dem betreflfenden Ganglion verästelnde Fädchen abgiebt, dann das Gang- 
lion wieder verlässt und aller Wahrscheinlichkeit nach erst in irgeni einem 
anderen Ganglion in ihre Endfaden zerfallt 

Auf Grund derselben Daten, welche ich in meiner Arbeit 
über die Ganglien des Herzens bereits dargelegt habe, halte ich 
die soeben beschriebenen Fasern für sympathische Fasern. Die 
Mehrzahl derselben beginnt wahrscheinlich an den Ganglienzellen der 
Darmgeflechte und hat das Aussehen markloser Fasern; einige der Fasern 
jedoch dürften sehr wahrscheinlich Zellen von Ganglien angehören, welche 
ausserhalb des Darmcanals liegen. Zu diesen letzteren müssen die dickeren 
marklosen und einige markhaltige Fasern gerechnet werden, welche, wie 
schon oben angegeben wurde, in den gleichzeitig mit den Blutgefässen in 
die Darmwand eintretenden Nervenstämmchen verlaufen. 

b) Die Fasern der zweiten Art (Taf. VUI, Fig. 18^ u. £) färben 
sich gewöhnlich viel seltener als die eben beschriebenen Fasern und treten 
als verhältmssmässig dicke, intensiv gefärbte Fäden auf, in deren Verlauf 
starke, runde und spindelförmige Varicositäten zu bemerken sind. Die eben 
angeführten Merkmale ermöglichen es, die fraglichen Fasern in den Nerven- 
bündeln ohne besondere Mühe von den dünnen, in den meisten Fällen 
glatten und leicht wellenförmig geschwungenen sympathischen Fasern zu 
unterscheiden. Obgleich auf Flächenpräparaten die Fasern der zweiten Art 
auf ungeheure Strecken hin verfolgt werden können, gelingt es doch nicht, 
während ihres ganzen Verlaufs in den Nervenbündeln der Darmgeflechte 
irgendwo die Spur einer Markhülle nachzuweisen. Doch kann man in ge- 
wissen Fällen (namentlich im Darm eines Kindes) beobachten wie einzelne 
dieser Fasern in die Nervenstämmchen eintreten, welche durch das Mesen- 
terium in den Darm eindringen, und in diesen Stämmchen eine bald dickere, 
bald dünnere Markhülle erhalten. Es geben demnach die angeführten Be- 
obachtungen die Möglichkeit, das Factum festzustellen, dass die Fasern 
der zweiten Art gleich den entsprechenden Fasern in anderen 

10* 



Digitized by 



Google 



148 A. S. Doöibl: 

Organen (Herz, Gallenblase u. s. w.) zu den markhaltigen Fasern 
zu rechnen sind, welche im Darm, noch vor dem Eintritt in die 
Bündel der Darmgeflechte, die Markhülle verlieren, woher sie 
dort auch das Aussehen markloser Fasern haben. 

Die Endigungsweise dieser Fasern ist in solchen Ganglien leicht festr 
zustellen, deren Zellen ganz ungefärbt geblieben sind, oder aber sich nur 
in geringem Maasse gefärbt haben. Gewöhnlich sieht man aof derartigen 
Präparaten eine der Fasern in ein Ganglion, an einem von dessen Polen, 
eintreten und, je nach den Dimensionen des Ganglions, einen längeren 
oder kürzeren Weg innerhalb desselben zurücklegen; dabei giebt eine jede 
Faser, wie dies in Taf. VIII, Fig. 18 dargestellt ist, auf ihrem Wege 2 bis 4 
bis 6 und mehr varicöse Fäden von verschiedener Länge ab und zerSUt 
schliesslich selbst in mehrere gleich gebildete Fäden. Die erwähnten Fäden 
winden sich mehr oder weniger zwischen den Ganglienzellen hindurch und 
geben ihrerseits 1 bis 2 bis 8 Seitenföden ab. Erstere wie letztere treten 
einzeln oder zu zwei an die Ganglienzellen heran, dringen unter die ZelJ- 
kapsel und lösen sich dann in eine Menge varicoser Fäden auf, welche 
häufig die Ganglienzellen umwinden, sich mit einander verflechten und 
schliesslich ein echtes pericelluläres Geflecht bilden. Hier und da je- 
doch konnte ich beobachten, wie Fäden, welche einer oder mehreren ver- 
schiedenen Fasern angehörten, in ein ganzes Bündel varicoser, unter ein- 
ander verflochtener Fäden zerfielen, welche der Zelle nur von einer Seite 
anliegen. Derartige Endverästelungen der gedachten Fasern erinnern in 
gewissem Maasse an die sensiblen Nervenapparate, welche in den binde- 
gewebigen Hüllen des Herzens u. s. w. angetroffen werden. So dünn die 
Fäden des pericellulären Geflechts nun auch sein mögen, so 
sind sie doch immer noch dicker als jene Fädchen, in welche die 
im Ganglion endenden (sympathischen) Fasern der ersten Art 
zerfallen und sind mit verhältnissmässig grossen Yaricositäten 
besetzt Die Dicke der Fäden und ihre Beziehungen zu den Gangli^- 
zellen ermöglichen es dem Beschauer, die End Verästelung der gedachten 
Fasern von den Verästelungen zu unterscheiden, mit welchen die Fasern 
der ersten Art enden. An der Bildung eines jeden pericellulären Geflechts 
nehmen, so viel ich bemerken konnte, ein bis zwei zu ein und derselben 
Faser gehörige Fäden Theil, oder aber auch recht häufig mehrere Fäden, 
welche 2 bis 3 Fasern angehören. Hier und da kann man beobachten, 
wie ein und dieselbe Faser durch mehrere Ganglien hindurchtritt, an die- 
selben seitliche, als pericelluläre Geflechte endende Fäden abgiebt und 
dann in einer der Ganglien, sich gabelförmig theilend, in zwei Fasern 
zerfallt; diese beiden Fasern verlaufen dann nach zwei verschiedenen Gang- 
lien, um dort in ihre Endfädeu zu zerfallen. 



Digitized by 



Google 



Bau der Ganglien in den Geflechten des Darmes u. s. w. 149 

Die BeziehuDgen der die Zellen umflechtenden Fäden zu den Zellen 
selbst treten besonders deutlich an den Ganglien der Darmgeflechte bei 
dem Meerschweinchen hervor, da hier das Protoplasma der Ganglienzellen 
braune oder gelbe Pigmentkömehen enthält. Die Anwesenheit solcher 
Kömchen ermöglicht es, die Zellgrenzen selbst dann noch zu unterscheiden, 
wenn die Zelle durch das Methylenblau gar nicht gefärbt worden ist 

Was den Ursprung der Fasem der zweiten Art betrifit, so kann man 
sie za den cerebrospinalen Fasern rechnen, und zwar auf Grund ihrer 
Dicke, der engen Beziehungen zu dem Körper gewisser Ganglienzellen, und 
femer weil sie alle, wie ich vermuthe, sich früher oder später in mark- 
haltige Fasem verwandeln und ihren TJrsprang ausserhalb der Ganglien 
des Darms haben. Aus allem eben Angeführten kann man, wie mir 
scheint^ den Schlnss ziehen, dass die Ganglien der Darmgeflechte ihrem 
Baue nach sich von den übrigen peripheren Gkmglien (wie z. B. den Gang- 
lien des Herzens, der Gefasse u. s. w.) durch keine wesenthchen Merkmale 
unterscheiden. 

Wenn man Präparate mit möglichst vollständiger Ausfarbung der 
Nerven sorgfaltig durchmustert, so wird man unwillkürlich durch die Er- 
scheinung frappirt, dass sich in den Geflechten des Darms über- 
haupt nur sehr wenige cerebrospinale Fasern finden. Meist 
sehen wir in jedes GangUon, je nach seiner Grösse, ein, zwei oder drei 
Fasem eintreten und daselbst enden; sie stellen ihrerseits nur die Verzwei- 
gungen einer der markhaltigen Fasem dar, welche durch die Nervenstamm- 
ehen in den Darm treten. Die Zahl der Aestchen, in welche die erwähnten 
Fasem nach ihrem Eintritt in ein Ganglion zerfallen, und die Zahl der 
dmch sie gebildeten pericellulären Geflechte pflegt die Zahl der das Gang- 
lion zusammensetzenden Zellen nicht zu erreichen. Hieraus ergiebt sich, 
dass die pericellulären Geflechte in jedem Ganglion nicht alle, sondern nur 
einen gewissen Theil der Gk^nglienzellen umgeben. Da die pericellulären 
Geflechte sich oft intensiv färben, während gleichzeitig die Fortsätze der 
von ihnen umsponnenen Zellen ungefärbt bleiben,, ist es naturgemäss ud- 
m^lich, genau zu entscheiden, welcher der drei Typen die betreffenden 
Zellen angehören. Wenn man aber berücksichtigt, dass sehr viele pericelluläre 
Geflechte, und folglich auch von ihnen umsponnene Zellen von nur geringer 
Grösse sind, kann man annehmen, dass man es hier mit Zellen des ersten 
Typus zu thun hat 

Was die Gestalt und Grösse der Maschen und ebenso die relative 
Grösse der Ganglienzellen in den Auerbach'schen und zum Theil auch 
in den Meissner'schen Geflechten der verschiedenen Darmabschnitte be- 
trifft, so kann man einige Eigenthümlichkeiten wahrnehmen, welche in 
dieser Hinsicht die einzelnen Abschnitte des Darmes in gewissem Grade 
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charakterisiren. Im Dünndarm sind die Maschen der erwähnten Geflechte 
weit, von polygonaler Gestalt und mehr oder weniger in die Länge (in der 
Richtung der Langsaxe des Darmcanals) gezogen. Die Ganglien selbst 
haben meist eine wurstförmige Gestalt und eine recht beträchüiche Grösse, 
wobei die Dimensionen der Ganglienzellen jedes einzelnen Typus etwas be- 
trächtlicher sind, als diejenigen der Zellen vom entsprechenden Typus im 
Magen, und namentUch im Dickdarm. In den Darmgeflechten des Magens 
und des Dickdarmes sind die Maschen enger und haben eine nnre^elmässige 
vieleckige Gestalt, so dass die von ihnen gebildeten Geflechte enger er- 
scheinen; die Ganglien sind gleich den Maschen von polygonaler Form 
und im Vergleich zu den Ganglien des Dünndarmes von kleinerer Gestalt 
Gewöhnlich sind die charakteristischen Eigenthümlichkeiten der Nenen- 
geflechte beider Darmabschnitte so scharf ausgesprochen, dass man nicht 
selten nach ihnen allein ohne besondere Mühe auf Flächenpräparaten ait- 
scheiden kann, welchen Theil des Darmes man vor Augen hat. 

Sternförmige Zellen (Taf. VIII u. IX, Figg. 19 u. 20). Ausser den drei 
erwähnten Typen unbedingt nervöser Zellen, welche am Aufbau der Ganglien 
in den Darmgeflechten theilnehmen, findet sich in der Darmwand noch 
eine ungeheure Menge von Zellen, welche mit den Nerven nichts zu tiran 
haben und als „sternförmige Zellen^' bezeichnet werden können. Sie zeigen 
sich als Elemente von unregelmässiger, eckiger (sternförmiger) Gestalt und 
erscheinen mehr oder weniger flachgedrückt. Gewöhnlich liegt in dem 
Körper einer jeden Zelle ein grosser Kern von runder oder ovaler Gestalt 
mit einem oder mehreren Kernkörperchen; von den Polen (Ecken) der 
Zellen gehen 2 bis 5 und mehr Fortsätze aus. Die Grösse der sternförmigen 
Zellen ist im Allgemeinen etwas geringer, als die der Ganglienzellen; was 
ihr Verhalten dem Methylenblau gegenüber betrifft, so nehmen sie den 
Farbstoff viel begieriger auf, als die Ganglienzellen oder Nervenfasern. Viele 
unter ihnen erlangen schon wenige Minuten nach Beginn des Färbens, wenn 
die Nervenzellen und Fasern noch kaum eine Spur von Tinction zeigen, 
eine blaue Färbung. So, viel ich beobachten konnte, bekommen der Körper 
und die Fortsätze dieser Zellen meistens eine gleichmässige, mehr oder 
weniger intensive Färbung, während der Kern sich noch viel intensiver 
färbt; bisweilen jedoch erscheint der Kern schwächer als der Zellkörpor 
oder sogar absolut nicht gefärbt. Kömchen oder Nissl'sche chromophile 
Klümpchen konnte ich in dem Protoplasma der betreffenden Zellen entweder 
oar nicht finden, oder sie traten nur in äusserst beschränkter Zahl au£ 
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massig gestaltete Erweiternng und theilt sich hierauf gabelförmig in 2 bis 
3 bis 4 dünne Fädchen, welche eine bedeutende Länge haben und sich 
nicht selten von neuem dichotomisch in mehrere (2 bis 3) noch dünnere 
Fädchen theilen (Taf. VUI u. IX, Figg. 19 u. 20). Alle aus dieser Theilung der 
Fortsatze resultirenden Aestchen sind meistens, wie dies aus den Figg. 19 u. 20, 
Taf. VUI u. IX, zu ersehen ist, mit spindelförmigen und runden Verdickungen 
besetzt, welche sich in keiner Weise von Varicositaten unterscheiden. Selbst 
bei dem allersorgßltigsten Studium der Zellen gelang es mir nie, irgend 
welchen Unterschied zwischen ihren Fortsätzen zu entdecken; alle erscheinen 
stets lang, dünn und varicös, alle erleiden in ihrem Verlauf eine Theilung 
and stehen in keinerlei Zusammenhang weder mit Nervenfasern, noch mit 
Dendriten von Ganglienzellen. Wenn man den Verlauf der Fortsätze ver- 
folgt^ kann man sich auf jedem Präparat leicht davon überzeugen, dass sie 
sich mit ebensolchen Fortsätzen anderer sternförmiger Zellen verbinden und 
ein ausserordentlich dichtes Geflecht bilden, dessen Maschen die allerver- 
sehiedensten Formen aufweisen (Taf. VIII, Fig. 19). 

Schon beim Beginn meiner Untersuchungen lenkte ich die Aufmerk- 
samkeit auf den Umstand, dass ein Theil der sternförmigen Zellen augen- 
sdieinlich um die Darmgeflechte herum gelagert war, mit seinen Fort- 
sätzen di^elben umflechtend; ein anderer Theil genannter Zellen dagegen war 
längs den Blutgefässen angeordnet und bildete durch Verbindungen zvoschen 
den Fortsätzen ein dichtes Netz um die Gefasswand. Die Beziehungen der 
Zellen zur Gefasswand waren besonders in denjenigen Fällen deutlich zu 
bemerken, wenn die Gefasse mit rothen Blutkörperchen angefüllt waren, 
so dass ihre Umrisse äusserst deutlich zu Tage traten. Um sowohl den 
Charakter der Zellen selbst, als auch ihre Beziehungen zu den Geissen 
genauer festzustellen, wurden letztere zuvor mit einer dicken Gelatinelösung 
angefüllt und dann erst der Darm mit Methylenblau geßrbt Auf der- 
artigen Präparaten erwiesen sich oft nicht allein die Blut-, sondern auch 
die Lymphgefasse des Mesenterium und Darmes als injicirt, wobei in den 
Arterien, Venen und stärkeren Lymphgefässen die Grenzen zwischen den 
endothelialen und den Muskelzellen, femer auch die sternförmigen Zellen 
und die die Gefasse umflechtenden Nerven sich ausgezeichnet unterscheiden 
liessen. Bei dem Studium solcher Präparate kann man constatiren, dass 
die sternförmigen Zellen sich in der Tunica serosa des Darmes, in dem 
intermusculären Bindegewebe der Mm. extemae, in der ganzen Tun. sub- 
mucosa und Tun. propria (zwischen den Pepsindrüsen und den Li eher - 
kühn 'sehen Drüsen, in den Darmzotten u. s. w.) vorfinden und stets die 
Blutgefässe (Arterien, Venen und Capillaren) sowie die Lymphgefasse be- 
gleiten (Taf. Vni u. rX, Figg. 1 9 u. 20). Als ständige Begleiter der Gefasse stehen 
die sternförmigen Zellen in engem Zusaomienhang mit deren Wandungen, 
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und zwar liegen sie bei den Arterien, Venen und grr)sseren Lymph^efassen 
in deren äussere bindegewebigen Hülle (adventitia); in den Capillaren da- 
gegen liegen die erwähnten Zellen der epithelialen Schicht, oder nodi 
genauer ausgedrückt, jener dünnen, structurlosen Hülle direct an, welche 
als Fortsetzung der Adventitia von den feinen Arterien auf die CapiUaren 
übergeht. 

Die Zellfortsätze verlaufen gewöhnlich längs den Grefassen und um- 
flechten deren Wandungen; dabei erfahren sie auf diesem W^e Theilnngen 
und bilden, indem sie sich mit ebensolchen Fortsätzen anderer Zellen ver- 
binden, ein dichtes perivasculäres Geflecht um die betreffenden Ge- 
fasse. Die Anordnung der Zellen, sowie das durch ihre Fortsatze gebildete 
Netz sind in solchem Grade charakteristisch, dass wir mit ihrer Hülfe 
allein, ohne besondere Mühe, im Stande sind (und dies geht zum Theil aus 
den beigegebenen Abbildungen Taf. VEI u. IX, Figg. 19 u. 20 hervor), den 
Verlauf der Gefasse und ihre Richtung festzustellen. An Geßssen, welche 
durch die Injectionsmasse prall angefüllt sind, treten die soeben angeführten 
Eigenthümlichkeiten der sternförmigen Zellen mit noch grosserer Deutlich- 
keit hervor. Nicht alle Fortsätze von Zellen, welche um irgend ein Geßss 
angeordnet liegen, sind jedoch nur unter einander im Zusammenhange und 
nehmen nur an der Bildung des perivasculären Geflechts des betreffenden 
Gefösses selbst Theil. Einzelne Fortsätze verlaufen, nachdem sie die Zelle ver- 
lassen haben, nicht längs dem betreffenden Gefass, sondern nach der Seite 
hin — zu ähnlichen Fortsätzen von Zellen, welche der Wand anderer be- 
nachbarter Geisse anliegen; mit diesen Fortsätzen verbinden sie sich 
sodann. 

In der äusseren bindegewebigen Hülle der Gefasse liegend, dringen 
die sternförmigen Zellen gemeinschaftlich mit ihnen in alle Schichten 
der Darmwand ein. 

Da die Maschen des Auerbach'schen Geflechts von einem ganzen 
Netz von Capillaren umgeben sind, so erscheint es Angesichts der eben an- 
geführten Beziehungen zwischen den sternförmigen Zellen und den Capülaren 
ganz begreiflich, warum die Maschen in gewissen Fällen von einem Netz von 
Zellen umgeben werden. 

Durch das Methylenblau werden gleichzeitig mit den sternförmigen 
Zellen auch die Nervenbündel der Darmgeflechte gefärbt, sanmit den zahl- 
reichen Aestchen, welche von ihnen aus nach den Muskeln, Geßssen u. s. w 
abzweigen; dieser Umstand ermöglicht es denn auch, die Beziehungen der 
sternförmigen Zellen zu den Nerven klar zu stellen. Am geeignetsten für 
solche Untersuchungen erscheinen gewöhnlich die grossen Arterien des 
Darmes oder des Mesenterium, da in deren Adventitia einerseits das Nerven- 
geflecht deutlich hervortritt, andererseits aber auch die sternförmigen Zellen 
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und die von ihren Fortsätzen gebildeten perivasculären Netze gut zu sehen 
sind. Untersucht man solche Oefasse genauer, so überzeugt man sich un- 
schwer davon, dass viele der Zellen sammt ihren Fortsätzen stellenweise 
den Nervenästchen nur anliegen und ein völlig selbständiges Netz bilden, 
welches in keinem directen Zusammenhang mit dem Nervengeflechte steht 
Dies wird femer noch durch den Umstand bestätigt, dass wir auf einem 
und demselben Präparate oft Stellen finden, wo sich ausschliesslich die 
sternförmigen Zellen und das durch sie gebildete Netz geförbt haben, — 
und andere Stellen wieder, wo das Nervengeflecht allein tingirt erscheint 
Doch muss man ausser allem bereits Angeführten noch bemerken, dass 
viele von den fraglichen Zellen den Bündeln des Bindegewebes in der 
Tunica serosa und in der Darmschleimhaut, und ebenso im intermusculären 
Bindegewebe direct anliegen; in der Tunica serosa liegen die Zellen unter 
dem Epithel und bilden ein dichtes Geflecht, indem ihre Fortsatze unter 
einander anastomosiren. 

Zu der gleichen Kategorie gehören unstreitig alle Zellen, welche von 
Ry Cajal, Fusari und Panasci, E. Müller, Lenhossek, Smirnow u. A. 
in der Adventitia feiner Arterien, den Dannzotten, den bindegewebigen 
Zwischenlamellen vieler Drüsen (Speicheldrüsen, Pankreas u. s. w.), in der 
Umgebung der Capillargefasse der Zunge, der Leber, zwischen den Pepsin- 
drüsen u. 8. w. gefunden wurden; einige dieser Zellen wurden zu einer 
besonderen Art von sympathischen Nervenzellen gerechnet Zu demselben 
Typus endlich muss man die Zellen rechnen, aus welchen die sogenannten 
„Ganglions interstitiels" R. y Cajal's bestehen. In Anbetracht des Um- 
standes, dass die sternförmigen Zellen im Darm sich nicht selten bei An- 
wendung der Golgi' sehen Methode ebenso wie die Ganglienzellen des zweiten 
Typus färben, während die Zellen der anderen Typen ungefärbt bleiben — 
hat R y Cajal, welcher wahrscheinlich auf seinen Präparaten beide Zell- 
arten sah, dieselben identificirt und für besondere Ganglienzellen angesehen, 
deren Fortsätze alle den Charakter von Nervenfortsätzen haben. 

Als ich in neuester Zeit Methylenblau-Färbungen an dem TJnterhaut- 
zellengewebe, dem Centr. tendineum des Diaphragmas, der sehnigen Haut 
der Bauchmuskeln u. A. m. von verschiedenen Thieren (Hund, Katze, 
Kaninchen u. s. w.) anstellte, fand ich in diesen Theilen genau dieselben 
sternförmigen Zellen, wie im Darmcanal. Sie lagen den Wänden der Ge- 
lasse wie auch den Bündeln leimgebender Fasern dicht an und traten mit 
auffaUender Deutlichkeit hervor. In dem TJnterhautzellgewebe \)il4eteii die 
erwähnten Zellen, indem ihre Fortsätze sich unter einander veT\)aiiden, 
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Zu derselben Kategorie von Zellen muss man wahrscheinlich auch 
diejenigen sternförmigen Zellen rechnen, welche im Bindegewebe der grossen 
sympathischen Ganglien liegen, — zwischen den einzelnen Ganglienzdlen, 
wo sie mit ihren Fortsätzen die Zellkapseln umflechten, wie ich dies schon 
früher^ angegeben habe. 

Indem ich alles soeben über die sternförmigen Zellen Angeführte m- 
sammenfasse, glaube ich, dieselben mit vollem Recht zu den Bindegewebs- 
zellen rechnen zu können. 

Ganglien der Gallenblase (Taf. IX, Figg. 21 u. 22). In meiner 
Arbeit „Zur Frage über den feineren Bau des sympathischen Nerven- 
systems" u. s. W.2 beschrieb ich ausführlich den Bau der Ganglien der 
Gallenblase, und habe dabei, wie man dies aus den der Arbeit beigegebenen 
Abbildungen ersehen kann, alle drei Tyi)en von Ganglienzellen richtig wieder- 
gegeben. Zu jener Zeit jedoch konnte ich mich noch nicht entschliessen, 
die von mir beobachteten verschiedenen Formen von Ganglienzellen als drei 
von einander zu scheidende Zelltypen zu betrachten, da ich damals noch 
nicht über eine genügende Menge von Beobachtungen über den Bau anderer 
peripherer Ganglien verfügte. 

Indem ich neuerdings meine früheren Beobachtungen über den Bau 
der Gallenblasen -Ganglien prüfte, kam ich zu der Ueberzeugung, dass 
letzterf3 keine wesentlichen Unterschiede von den Ganglien der Darm- 
geflechte zeigen. In den Ganglien der Gallenblase treten drei Typen von 
Zellen noch schärfer hervor, als in den vorgenannten Ganglien. 

a) Die Zellen des ersten Typus (Taf.IX, Figg.21 u.22) überwiegeu 
in jedem Ganglion quantitativ über die Zellen der anderen Typen, haben 
eine etwas bedeutendere Grösse im Vergleich mit den entsprechenden Gangüen 
der Darmgeflechte, und von einer jeden dieser Zellen gehen eine Menge Den- 
driten sowie ein Nervenfortsatz ab. Der Zellleib erscheint bald mehr, bald 
weniger comprimirt. Die Dendriten sind von verschiedener Länge, welch' 
letztere im Allgemeinen die Länge der entsprechenden Zellen der Darm- 
ganglien übertrifit; sie sind ferner mehr oder weniger plattgedrückt (lamellen- 
förmig). Sie zerfallen successive in eine ungeheure Anzahl verhältnissmässig 
kurzer und sich vielfach theilender Aestchen, deren Endverzweigungen, in- 
dem sie sich mit den entsprechenden Verzweigungen anderer Zellen von 
demselben Typus verbinden, ein dichtes und eigenartiges Netz bilden. 

Eigenartig nenne ich dies Netz aus dem Grunde, weil sich an den 
Theilungsstellen der Dendriten polygonale, plattenförmige Erweiterungen 
bilden, welche ebensowohl dem Dendriten selbst, als auch dem ganzen Netz 
ein eigenthümliches Aussehen verleihen. Das eben besprochene Netz ist in 

1 A. a. O. « A. a. O. 
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der Mg. 22, Taf. IX, und ausserdem in Fig. 4 J9 meiner oben citirten Arbeit 
abgebildet. 

Der Ner?enfortsatz zeigt sich in Gestalt einer ziemlich dicken, glatten 
uder schwach varicösen und dabei marklosen Faser, welche diesen Charakter 
bis auf eine ziemlich betrachtliche Entfernung von der Zelle aus beibehält 
(Taf. IX, Figg. 21 u. 22). Auf der ganzen grossen Strecke, über welche 
man den Verlauf dieses Fortsatzes verfolgen kann, liegen demselben ge- 
wöhnlich die ovalen Kerne der Zellen der Schwann'schen Scheide an, 
welche in einiger Entfernung von einander liegen; der Nervenfortsatz selbst 
tritt in eines der Aestchen jener Nervengeflechte ein, welche in der äusseren 
bindegewebigen Schicht der Gallenblase liegen. Da die erwähnten Geflechte 
vorzugsweise durch die Nervenfortsätze der Zellen vom ersten Typus ge- 
bildet werden, wobei sie die Blutgefösse umflechten und zum Theil in die 
musculöse Schicht der Blasen wand eindringen, so vermuthe ich, dass die 
fraglichen Fortsätze in der glatten Musculatur enden, und folglich als 
motorische sympathische Fasern angesehen werden müssen. 

Was die Ganglienzellen des b) zweiten und c) dritten Typus 
betrifft, so habe ich dieselben ausführlich genug in meinem früheren Aufsatz^ 
beschrieben; sie besitzen, wie dies aus den Figg. 7, 13 u. 1, 2, 5 der citirten 
Arbeit hervorgeht, dieselben Eigenthümlichkeiten, welche die Zellen vom 
entsprechenden Typus in den Ganglien der Darmgeflechte charakterisiren. 
Ich muss jedoch nochmals auf den Umstand aufmerksam machen, dass die 
Ganglienzellen der genannten Typen in den Ganglien stets in bedeutend 
geringerer Anzahl vertreten sind, als die Zellen des ersten Typus, und dass 
ferner jene Zellen, welche sich überall zwischen den Fasern eingeflochten 
♦Hier als isolirte Zellen längs den Aestchen der Nervengeflechte vorfinden, 
— ausschliesslich Zellen vom zweiten Typus sind. 

Endlich habe ich bezüglich der in den Ganglien der Gallenblase 
endenden Fasern nur noch dasjenige zu wiederholen, was ich schon früher 
(in der oben citirten Arbeit), zum Theil wenigstens, ausgesprochen habe, 
und femer das, was schon in BetreflF der Ganglien des Herzens, der Gefösso 
und der Darmgeflechte gesagt worden ist. 

Ueberhaupt scheint es mir, dass alle in den Wandungen verschiedener 
innerer Organe gelegenen Ganglien einen mit den von mir beschriebenen 
peripheren Ganglien analogen Bau besitzen. 



A.a.O. 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Tat V-EL) 



Aaf allen Figuren haben die Bachstaben i, n, h folgende Bedeatnng: 
d = Dendriten; n — Nervenfortsatz; k = Collaterale Fäden. 

TatV. 

Fig. 1. Ganglion des Auerbach 'sehen (Geflechts ans dem Dfinndarm des Meer- 
schweinchens, a Ganglienzellen des ersten Typns; h Nervenbüschel. 8 a. 

Fig. 2. Kleines Ganglion des A n erb ae haschen Geflechts ans dem Dünndarm 
des Meerschweinchens, a Ganglienzellen des ersten Typus; die Endver&stelnngen der 
Dendriten der Zellen bilden ein Netz. 8 a. 

Fig. 3« GangUenzeUen vom ersten Typus; Auerbach'sches Geflecht aus dem 
Dünndarm des Meerschweinchens. 8 a. 

Fig. 4t A, B und C Ganglienzellen des ersten Typus; der Nervenfortsatz der 
Zellen geht von einem langen und dicken Dendriten aus. Auerbach'sches Geflecht 
aas dem Dünndarm des Meerschweinchens. 8 a (Figg. Ä u. B) und 6 (Fig. C). 

Fig« 5. Ganglienzellen vom ersten Typus aus dem Auerbach'schen Geflecht 
des Dünndarmes eines Menschen; die Endverastelungen der Dendriten bilden ein dichtes 
Netz. 8a. 

Fig. ^. Ganglienzellen vom ersten Typus aus dem Auerbach'schen Geflecht 
des Dünndarmes eines Menschen. 6. 

Fig. 7. Ganglienzellen vom ersten Typns aus dem Auerbach'schen Geflecht 
des Dickdarmes eines Menschen. 6. 

Fig. 8. Ganglienzelle vom ersten Typus aus dem Auerbach'schen Geflecht des 
D&nndarmes eines Menschen. Der Nervenfortsatz der Zelle verlässt das Ganglion, tritt 
durch mehrere Nervenbüschel hindurch, kehrt von neuem in das Ganglion zurück und 
tritt erst dann definitiv aus demselben heraus. Das Ganglion sowie die Nervenbüschel 
sind, zur Yereinfachung der Figur, nicht aufgezeichnet worden. 6. 

Flg. 9. Ganglienzelle des ersten Typns; der Nervenfortsatz der Zelle theilt sieb 
im Qanglion in zwei Aestohen. Auerbach'sches (jkflecht des Dfinudarmes eines 
Menschen. 6. 

TatVL 
Fig. 10. Ganglienzellen des ersten Typus mit einem langen un^ vielen kurzen 
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Fig» 12« Ganglion ans dem Anerb ach' sehen Geflecht des Dünndarmes eine^ 
Menschen, a Zellen des ersten Typus; a Zelle des ersten Typus mit mehreren kurzen 
und einem langen Dendriten; b Zellen des zweiten Typus; c Nervenbüschel. 6. 

Figr. IS A, B, C und D, Ganglienzellen des zweiten Typus aus dem Aner- 
bach' sehen Geflecht des Dünn- und Dickdarmes (Fig. A) eines Meerschi^einchens. 
a Nervenbüschel. 8 a und 5 (Fig. A), 

Taf. Vn. 

Fig. 14. Ganglienzelle des zweiten Typus aus dem Auerbach 'sehen Geflecht 
des Dünndarmes eines Menschen. 6. 

Fig. 15 A und B. Ganglienzellen des ersten (a) und zweiten (6) Typus. Dünn- 
darm des Menschen; Auerbach'sches Geflecht. 6. 

Fig. 16 A und B, Ganglienzellen des dritten Typus aus dem Auerbach 'sehen 
Geflecht des Dickdarmes eines Meerschweinchens, a Ungefärbte Zellen mit Pigmenc- 
körnchen. 8 a und 6 (Fig. B). 

Fig. 17. Ganglien des Auerbach 'sehen Geflechts vom Dickdarm eines Meer- 
schweinchens, e Nervenbüschel; e intercelluläres Geflecht, welches durch die End- 
verästelungen der Nervenfasern vom ersten Typus gebildet wird. 5. 

Taf. Vm. 

Fig. 18 A und B. Ganglien aus dem Auerbach'sohen Geflecht des Dünn- 
darmes eines Meerschweinchens, a Nervenfasern der zweiten Art mit ihren Gnd- 
verästelungen; b Nervenbüschel; c ungefärbte Ganglienzellen mit Pigmentkör neben. B. 

Fig. 19. Ganglion aus dem Auerbach'sohen Geflecht des Dünndarmes eines 
Meerschweinchens, a Ganglienzellen; a ungefärbte Ganglienzellen mit Pigmentkömehen -, 
6 sternförmige (bindegewebige) Zellen. 6. 

Taf. IX. 

Fig. 20 A, B und C. Perivasculares Geflecht, welches von den Fortsatxen der 
sternförmigen Zellen um die kleineren Arterien und Capillaren gebildet wird. Dünn- 
darm des Meerschweinchens. 6. 

Fig. 21. Sympathische Zelle des ersten Typus aus einem Ganglion der GalleD- 
blase vom Hunde. 6. 

Fig. 22. Ganglion von der Gallenblase eines Hundes, a Ganglienzellen des 
ersten Typus; die Endverästelungen der Dendriten der Zellen bilden ein Netz. 5. 

Alle Zeichnungen sind mit Hülfe des Oberhäuser 'sehen Zeichenprismas her- 
gestellt worden. Die am Ende jeder Figurenerklärung stehende Zahl bezeichnet das 
Objectiv von Bei eher tischen Systemen. 
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die Morphologie des Verdauungssystems der Katze. 

Von 
Franklin Dexter, M. D. 

Aatt. ProfMaor of AoAtornj, Harward UnlTenitj, U. S. A. 



Die Entwiokelung des menschlicheo Verdauungssystems ist von Hertwig, 
Toldt, Klaatsch und Mall eingehendst untersucht worden; so viel ich 
weiss, ist jedoch ausser sehr allgemeinen, nicht tief gehenden Betrachtungen, 
wie man solche in manchen Lehrbüchern findet, nichts über das Verdauungs- 
system der Katze geschrieben worden. Als Schriften dieser Art sind die 
Werke von Mivart, Bonnet und Wilder zu nennen. 

Die Bauchhöhle der ausgewachsenen Katze unterscheidet sich in mancher 
Hinsicht von der des Menschen, und vielleicht ist ein Wort, diese Unter- 
schiede betreffend, nicht unangebracht, da es zur Erläuterung der folgenden 
Seiten wesentlich beitragen wird, sich jener Unterschiede gewärtig zu sein. 

Einer der auffallendsten Unterschiede besteht in der gänzlichen Ab- 
wesenheit aller Adhäsionen zwischen den Eingeweiden und den Bauchwänden. 
Die verschiedenen Theile des Grimmdarmes, wie auch des grossen Netzes 
and in keiner Weise durch Adhäsionen befestigt, sondern frei beweglich. 

Der Magen befindet sich in sehr schräger Lage und seine kleinere 
Krümmung bildet einen schärferen Winkel, als dies beim Menschen der 
Fall ist. Der Zwölffingerdarm findet sich in Form einer engen, freien und 
sehr umfangreichen Schlinge vor, welche gut als aus vier Abtheilungen 
b«tehend beschrieben werden könnte, wie es bei der Beschreibung des 
menschlichen Zwölffingerdarmes zu geschehen pflegt. Der Blinddarm ist 
gut au^ebildet und endigt in einer engen, spitzen Extremität Der wurm- 
ßnnige Anhang fehlt Der aufsteigende Grimmdarm ist ziemlich kurz, der 
Qoergrinmidann ist gut ausgebildet und endigt im absteigenden Grimm- 
darm. Die Lage des Quergrinundarmes ist bei der Katze von der beim 
Menschen völlig verschieden. Bei der Katze li^t er hinter den verschiedenen 
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Windungen des Leer- nnd Erommdarmes, während er beim Menschen vor 
denselben liegt. 

Das Fehlen aller Adhäsionen und der kurze aufsteigende ßrimmdarm 
deuten sofort auf einen embryonischen Typus der Bauchhöhle. 



Methode der Untersuchung. 

Diese Untersuchung ist durch mikroskopische Schnitte und Sectiou ?oii 
vierundsiebzig Embryonen sowie zahlreicher ausgewachsener Katzen aus- 
geführt worden. Verschiedene dieser 
Embryonen sind mir durch die 
Herren Professoren Wilder und 
Gage der Comell-Universität freuDd- 
lichst übersandt worden. 

Das Studium der Entwickelung 
durch Section ist eine ziemlich ver- 
altete und verworfene Methode, und 
dennoch bewies sich diese Methode 
in vorliegender Untersuchung al< 
höchst werthvoU und brauchbar. Be- 
handelt man ein Embryo von nur 
14 mm nach der Methode mit Al- 
kohol in steigender Verstärkung, si^ 
härten sich die Unterleibsorgane hin- 
reichend, um einzeln herangenom- 
men werden zu können , ohne sie 
ihre normale Form verlieren zu 
lassen; man kann auch die Bancb- 
wand und das Embryo völlig ent- 
fernen und die Eingeweide in sito 
zurücklassen. In dieser Weise b^ 
handelt, bewahren die Eingeweide 
ihre Beziehungen zu einander voll- 
ständig und können mit dergröesten 
Leichtigkeit untersucht werden. & 
ist eine verhältnissmässig einfache 
Sache, eine solche Section der älteren 
Embryonen zu machen, und auck 




Fig. 1. 

Man hat die Körperwand eiues Embryo 

von 34"*" entfernt und die Eingeweide sind 

in sito zu sehen. (SVs Mal vergrössert.) 

r. V. Rechter Ventrikel L a, Linke Vor- 
kammer, l, r. Linker Ventrikel. /. Leber, 
t. Oedärme. al. AUantois. lu. Lunge. 
*. Magen. sp.VLiXz, w,h. Wolff 'scher Körper. 
0. Netz. 
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ist, dass von Zeit zu Zeit einer der Embryonen geopfert wird. Für das 
Studium der jüngeren Stadien sind Schnitte unentbehrlich, da sie sich als 
grosse Hülfe für die Bewährung einer Diagnose erweisen. 

Die mikroskopischen Zeichnungen sind mit Hülfe der Camera Lucida her- 
gestellt und alle anderen sind sorgfaltige Copien der verschiedenen Exemplare. 
Die Körperwande sind entfernt worden und alle Organe in situ zu sehen. 
Sie sind ohne die geringste Schwierigkeit zu erkennen. Vorne ist ein Darm- 
gewinde, welches in der Höhlung der Nabelschnur enthalten war, sichtbar. 

Bei einem Embryo von dieser Lange hatte man nicht erwartet, es in 
dieser Lage zu finden; wie wir aber spater sehen werden, ist der Zeitpunkt 
seines Eintrittes in das Coelom selbst sehr verschieden. 

Gedärme extra-abdominaL 

Es ist seit Jahren bekannte Thatsache, dass Darmtheile bis zu einer 
gewissen Periode der Entwickelung des menschlichen Embryos ausser- 
halb der Bauchhöhle, aber im Inneren des Nabelstranges liegen, welcher 
zu dieser Zeit eine directe Verlängerung des Coelom ist. Diese Darm- 
theile umfassen den Erunmidann, Blinddarm, einen Theil des Grimm- 
(larmes und ein grosses Stück des Leerdarmes. Eine Zeit lang bleiben sie in 
dieser Lage und treten dann in die eigentliche Bauchhöhle ein. Es scheint 
mir, dass bis vor Kurzem die volle Bedeutung dieses Phänomens nicht ge- 
würdigt wurde, obgleich es doch zweiffelloe einen bedeutenden Einfluss auf 
die zukünftige Lage der Eingeweide ausüben muss. 

Die Litteratur war vor Erscheinen zweier Schriften von Mall sehr 
mangelhaft, und ihm sind wir für den grössten Teil unserer Kenntnisse 
betreflfe dieses Punktes verpflichtet.^ 

Mall erklärt, dass dieses Phänomen sowohl bei Schweinen wie auch 
beim menschlichen Geschlecht vorkommt. Ich kann diese Aussage bestätigen 
und behaupte, dass ich dasselbe Phänomen bei Katzen, Hunden und Kaninchen 
beobachtet habe, und ist es, wie er andeutet, höchst wahrscheinlich ein 
Kennzeichen der Säugethiere. 

Mall schreibt den Eintritt der Gedärme in die Höhlung des Nabel- 
stranges beim menschlichen Embryo dem Herabsteigen mehrerer Unterleibs- 
organe, sowie dem grossen Wachsthum der Leber zu. 

Die beiden folgenden Abschnitte werden endgültig beweisen, dass in 
der Katze die enorme Grösse der Leber den Hauptgrund für die Ent- 
wickelung der Gedärme ausserhalb der eigentlichen Bauchhöhle und inner- 
halb der Höhlung des Nabelstranges (während einer gewissen Periode) bietet. 

^ Journal of Morphology. Vol. XII. — Archiv für AncUomie u. Enttoickelungs' 
genelUehie. 1S97. S. 403. 

Archir f. A. u. Ph. t899. Anat. Abthlg. 11 
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Fig. 2 stellt einen Sagittalschnitt eines Katzenembryos von I5V5 °" d^- 
Die Tafel zeigt deutlich die Continuitat zwischen dem eigentlichen Coelcmi 
lind der Höhlung des Nabelstranges. 

Der ungeheure Umfang der Leber wie auch die Grösse der Gekrös- 
blutgeßsse sind höchst auffallend. In diesem Stadium ist die i^rteria 
mesenteria superior beinahe zwei Drittel so gross wie der Darm, und nimmt 




s.nia 



Fig. 2. 

Sagittalschnitt eiDes Embryo von löVs ""• 

oe, Schland. l, o. Kleineres Netz. P. Pförtner. Pa, Banchspeicheldrtlse. S, m. a, Arteria 
mesenteria superior. Ht Herz. L, Leber. J. Leerdarm. c. u. e. Höhlung des Nabel- 
stranges. C. Grimmdarm. P. r. Pfortader. g.o. Grosses Netz. 

daher zusammen mit der Pfortader einen ansehnlichen Theil der Bauch- 
höhle ein. 

Die Leber wächst mit so grosser Geschwindigkeit und zu solcher Grösse 
an, dass sie gewissermaassen die ganze Bauchhöhle ausfällt und daher den 
Darmtheilen, welche sich später entwickeln, nichts Anderes übrig bleibt» als 
in der Fortsetzung des Coelom weiter zu wachsen, i.e. in der Höhlung 
des Nabelstranges. Die Oberfläche der Leber, welche mit den Gedärmen 
in Berührung kommt, ist tief gefurcht, was von dem grossen Drucke zeugt, 
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den das Wachsthum derselben auf die Gedärme ausüben muss. Ausser- 
dem überschreitet die Leber selbst oft die Grenzlinie zwischen dem eigent- 
lichen Coelom und der Höhlung des Nabelstranges, ein kleinerer Theil der- 
selben kann sogar in diesem Schnitte, als im Nabelstrange liegend, angesehen 
werden. In dem vorliegenden Embryo ist dieses nun in sehr geringem 




Fig. 3. 

TransYersalschnitt eines Embryo, lö'/g •»" lang. 

i^7. Pfortader. L, Leber. D. Zwölffingerdarm. J, Leerdarm, al, a. Arteria allantoica. 

al, AHantois. u,v. NabeWene. 8, Magen. Spi, Spigersche Lappen. C. Grimmdarm. 

#. m. o. Art meeent snp. c. u. c. Höhlang des Nabelstranges. 

Maasse zu sehen; man findet jedoch nicht selten eine ziemliche Ausdehnung 
der Leber innerhalb des Nabelstranges, wo sie die Windungen der Gedärme 
theilweise umgrenzt Wir haben dieses Phänomen so oft wahrgenommen, 
dass sich zu einer Zeit die Frage aufdrängte, ob es nicht vielleicht der normale 
Zustand, und ob die Leber nicht während einer kurzen Periode als stetige 
Inhaberin dieser Höhlung zu betrachten sei. Eine solche Behauptung 
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erscheint jedoch als zu weit gehend, aber die Aussage, dass die Leber oft 
in dieser Lage gefunden wird, ist gewiss keine TJebertreibung. 

Ein Transversalschnitt dieses Stadiums der Entwickelang ist auch 
lehrreich. 

Fig. 3 stellt einen Transversalschnitt eines Katzenembryos von lö'/g ™™ 
dar. Der Schnitt geht durch den Coelom und die Höhlung des Xabel- 
stranges. In der ersteren Höhlung befinden sich Magen, Zwölffingerdarm und 




C. «/xt. 



Fig. 4. 
Die vordere Bancbwand eines Embryos von IT'/g "" entfernt. (10*/» Mal vergrossert) 
Z. Leber. J, Lecrdarm. C Grimmdarm. C. ext, Windungen extra abdominal. 

O. Netz. Sp. Milz. 

Leber fest an einander gepresst, während in der letzteren die Windungen der 
Leer-, Krumm- und Grimmdärme zu erkennen sind. Die Oberfläche der 
Leber ist, wie in dem vorigen Sagittalschnitt zu sehen war, tief gefarcht 
Wie mir scheint, ist man nach Untersuchung dieser beiden Schnitte zu 
der Annahme gezwungen, dass die Gegenwart der Gredärme innerhalb des 
Nabelstranges hauptsächlich durch die Leber bewirkt wird. 

Trotzdem die Schnitte diesen Punkt deutlich veranschaulichen, vermögen 
sie nicht, uns ein so vollkommenes Verstandniss für das Verhältniss der 
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veischiedenen Eingeweide zu einaader in diesem Stadium der Entwickelung 
zu geben, wie es die Section eines Embryos zu thün im Stande ist. 

Fig. 4 stellt die Bauchhöhle eines Embryos von 17*/ß °^ nach der Ent- 
fernung der vorderen Bauchwand dar. 

Die überaus grosse Leber und die Darmwindung , welche innerhalb 
des Nabelstranges gewesen war, sind seine auffallendsten Merkmale. Man 




Fig. 5. 

Die vordere Bauchwaod eines Embryos von 20'/5 "»" entfernt Die Eingeweide, welche 

sich in der Höhlang des Nabelstranges befanden, sind weggeschnitten worden. 

(lO'/s Mal vergrössert) 

X. lieber. J, Leerdarm. 2>. Zwölffingerdarm. S. Magen. C. Grimmdarm. 
0. Netz. Bp. Milz. 

sieht ein Stück des Leerdarmes in diese Darmwindung einmünden ^^^ *^^ 
Grimmdarm aus derselben hervorgehen. Der Blinddarm Uq^ «oasfeT^MaWi 
der Bauchhöhle, wird jedoch von einer Windung des Dünndst^to-^s "^^tAecitv., 
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gebende, ist jedoch etwas grösser. Die Bauchwand ist entfernt worden und 
die Darm Windung y welche auf der Tafel so auffallend erscheint, ist am 
Nabel, d. h. beim Anschluss des Goelom an den Nabelstrang weggeschnitten 
worden, um das Yerhältniss von Leer- und Grimmdarm zur Leber besser 
zu yeranschaulichen. Man sieht sehr deutlich, wie tief diese beiden Dann- 
theile die Leber furchen, und dass an einer Stelle beide sogar von Leber* 




Fig. 6. 

Fortlaufende Section des Embryos von 20% "". (10*/, Mal vergrössert) 

Z. Leber. </. Leerdarm. D. Zwölffingerdarm. S. Magen. C. Grimmdarm. 

O. Netz. Sp. Milz. 

parenohym umgrenzt sind. Die Leber dieses Embryos scheint jedoch nicht 
ganz so enorm zu sein, wie bei dem Embryo von IT'/, "*™, da auf der rediten 
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In Fig. 6 sind jene Theile der Leber, welche vorher den grösseren 
Theil des Magens und Zwölffingerdarmes verdeckten, entfernt worden, während 
das übrige Organ unverändert bleibt. Der Magen, das an seiner grösseren 
Krüminiing haftende grosse Netz und die Milz sind klar ausgeprägt. Das 
kleine Netz ist entfernt worden, wodurch der SpigePsche Lappen der Leber 
als in naher Beziehung zur kleineren Magenkrümmnng deutlich hervortritt 




(ue^ 



Fig. 7. 

Fortlaufende Section des Embryos von 20% "*"• (lO'/» Mal vergrössert) 

X. lieber. D, Zwölffingerdann. J, Leerdarm. S. Magen. S. m, a. Arteria mesen- 

teria snp. O, Netz. 8p, Milz. C. Grimmdarm. Coe, Blinddarm. 

Der Pfortner, sowie der erste Theil des Zwölffingerdarmes liegen hinter den 
Leer- und Grimmdarmen. Der zweite Theil des Zwölffingerdarmes liegt auf 
dem Caudatlappen der Leber,^ während der Anfang des dritten Theiles (die 
punktirte Linie) hinter dem Ijcerdarm und seinem Mesenterium verschwindet. 



* Den Aosdrack des Autors „Candatlappen" für Lobus caudatos lasse ich stehen 
and verweise auf den Text (S. 182 ff.), aas dem sich a. A. ergiebt, dass der Lob. caad. 
des Aators von dem Lob. caad. (Spigeli) der BNA. unterschieden wird. His. 
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Das + auf dem Leerdarm in Fig. 6 entspricht in der Lage dem + auf 
dem Leerdarm in Fig. 7. 

Fig. 7 zeigt den Embryo in demselben Stadium der Section wie Fig. 6, 
nur dass die Darmwindungen herabgelegt anstatt weggeschnitten worden 
sind, um die Mesenterien und den Blinddarm sichtbar zu machen. Das 
Mesenterium des Zwölffingerdarmes ist auf dem Caudatlappen der Leber zu 




Fig. 8. 

Fortlaufende Section des Embryos von 20%"^. (10*/» Mal vergrössert.) 

//. Leber. D. Zwölffingerdarm. J, Leerdarm. 8, Magen. S, m. a. Arteria mescn- 

teria sap. O, Netz. Sp, Milz. 

sehen und die enorme Arteria mesenteria superior zwischen den Leer- und 
Grimmdärmen, aber innerhalb des Mesenteriums des ersteren li^end. Der 
Blinddarm, welcher vorher von den Darmwindungen verdeckt war, kommt 
jetzt deutlich zum Vorschein. 

In Fig. 8 sind der Leerdarm und sein Mesenterium an der Stelle + 
(Figg. 6 und 7) und der Grimmdarm an der Stelle, wo er in der letzten 
Tafel gebogen ist, durchschnitten worden. Der Magen und die beiden 
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ersten Theile des Zwölffingerdarmes sind klar zu erkennen, während der 
dritte und vierte Theil noch verdeckt sind. 

Die genaue Lage sowie der Lauf des intra- abdominalen Theiles des 
Leeidarmes können jetzt untersucht werden. Der Leerdarm fangt am 
Ende des Zwölffingerdarmes in unmittelbarer Höhe der geschnitteneu Arteria 
mesenteria superior an, verläuft abwärts und dann aufwärts bis zum Nabel. 



anta. 




Fig. 9. 

Vollendete Section des Embryos von 20'/6"". (lO'/a Mal vergrössert.) 

D. Zwölffingerdarm. 5. m, a, Arteria mesent. aap. J, Leerdarm. L, Leber. 

8. Magen. O. Netz. Sp. Milz. 

Auf diese Weise bildet sich eine SchUnge mit nach unten und nach links 
gerichteter Konvexität Der Leerdarm überkreuzt dann den dritten Theil 
des Zwölffingerdarmes und steigt parallel und zur linken Seite seines zweiten 
Theiles empor , während der ganzen Zeit auf seinem Mesenterium ruhend. 
Diese Leerdarmschlinge ist durchaus constant, obgleich, wie wir sehen 
werden, ihre Länge von dem Stadium der Eutwickelung abhängt, in welchem 
sich der Embryo befindet. 
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Um dem Zwölffingerdarm iu seinem ganzen Laufe zu folgen , mnss 
der Leerdarm von seinem Mesenterium getrennt und herabgel^ werden 
(Fig. 9). Auf diese Weise kommt der Zwölffingerdarm mit der genauen 
Lage seiner vier Abtheilungen klar zum Vorschein. Der erste Theil ist 
die Fortsetzung vom Pfortnerende des Magens und ruht gewöhnlich auf 
dem rechten seitlichen Leberlappen. Der zweite [D) ist der absteigende 
Theil, der dritte wird durch die Biegung mit der Konvexität nach unten 
und «rechts dargestellt, während der vierte Theil den aufsteigenden, am 
Anfange des Leerdarmes nahe bei, und gleich unter der Arteria mesenteria 
superior endigenden, bildet Die letzten Theile des Zwölffingerdarmes ruhen 
alle auf dem Caudatlappen. 

Die Section dieses Embryos hat uns die Verhältnisse der intra-abdominal 
gelegenen Abtheilungen des Verdauungssystems zu der Periode dargestellt^ 
da der grössere Theil der Gedärme sich extra-abdominal befindet. Ich will 
diese Verhältnisse in aller Kürze wiederholen. Der Magen ist von rund- 
licher Form und befindet sich in mehr senkrechter Lage und näher der 
Mittellinie des Körpers als im älteren Embryo. Die Leber verdeckt ihn, 
wie auch den Zwölffingerdarm. Der Zwölffingerdarm macht eine hufeisen- 
artige Biegung, welche in vier Theile getheilt werden kann; sein £nde 
ist befestigt und grenzt an die Arteria mesenteria superior. Diese Stelle 
bezeichnet den Anfang des Leerdarmes, welcher sich nach unten und links 
krümmt und dann zu dem sich unmittelbar über dem Pförtner befindenden 
Nabel aufsteigt Alsdann tritt er in die Höhlung des Nabelstranges ein 
und liegt hier in Windungen zusammen mit dem Krunundarm, dem Blind- 
darm und einem Theil des Orimmdarmes. Den Orimmdarm kann man bis 
in die eigentliche Bauchhöhle verfolgen, wo er seine Lage unmittelbar zur 
Linken der Mittellinie des Körpers einninmit 

Wie wir bereits gesehen, ist die Gegenwart der Gedärme innerhalb 
der Höhlung des Nabelstranges hauptsächlich auf das schnelle und enorme 
Wachsthum der Leber zurückzuführen. Leider war es mir nicht mögücb, 
die specifische Beschaflenheit der Kräfte, noch die Verhältnisse, welche ihren 
Eintritt in die Bauchhöhle verursachen, zu bestimmen. Der Zeitpunkt 
ihres Eintrittes ist gewiss sehr verschieden, und der Gedanke, dass derselbe 
beinahe unabhängig von der Grösse oder Länge des Embryos ist und 
möglicher Weise nur durch ein gewisses Stadium der Entwickelung bestimmt 
wird, liegt nahe. Zu einer Zeit schien es mir, dass der Eintritt durch die 
mesenterische Befestigung zu erklären sei. Die Mesenteria eines Embiyo 
von 15°»°» haben genau dieselben Befestigungen wie die der ausgewachseneD 
Katze. Ich habe eine höchst merkwürdige Thatsache zu verzeichnen. Wenn 
es möglich wäre, eine ziehende Kraft auf den Theil der Leerdarmschlinge, 
welcher über den dritten sich auf dem Wege zur Höhlung des Nabel- 
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Stranges befindlichen Theil des Zwölffingerdarmes hinwegläuft, wirken zu 
lassen, bis die Leer-, Emmm-, Blind- und Grimmdärme in das Innere der 
eigentlichen Bauchhöhle gezogen worden wären, und diese Kraft hörte an 
einem gegebenen Zeitpunkte zu wirken auf, so würde man die Gedärme in 




Fig. 10. 

Section eines Embryos von 62 •»". Ein Theil der Leber ist entfernt worden. 

(4 Mal vergrdssert.) 

I- Dannwindung. D. Zw61ffingerdarm. J. Leerdarm. L, Leber. //. Krammdarni. 
8. Magen. 8p» Milz. O. Netz. JT. Niere. C. Grimmdarm. AI. Allantois. 

derselben Lage wie im ausgewachsenen Körper finden, mit der Ausnahme, 
^ die Blind- und Krummdärme, welche zuletzt in die Bauchhöhle eiu- 
^f^, naturgemäss vor die anderen Darmwindungen zu liegen kämen, 
^^^nd sie in der ausgewachsenen Katze hinter ihnen liegen. Und nicht 
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uur dies, soudem auch die Anordnung der Mesenterien wäre dieselbe wie 
in der ausgewachsenen Katze. Trotzdem es zur Zeit unmöglich ist, Gründe 
fär den Eintritt der Gedärme in die Bauchhöhle anzugeben , glaube ich 
dennoch, dass dieselben eine gewisse Ordnung des Eintritts beibebalteo. 
Offenbar kann der oben angegebene theoretische Grund nicht der richtige 
sein, obgleich es mir nicht unmöglich scheint, dass in der Zukunft diese 
Ordnung des Eintritts als auf den menschlichen Embryo anwendbar er- 
achtet werden wird. 

Fig. 10 stellt die Section eines Embryos von 62 °™ dar. Trotz seiner 
Grösse befand sich eine umfangreiche Windung innerhalb der Höhlung des 
Nabelstranges. Die Bauchwand, sowie jene Theile der Leber, welche etwaige 
Abtheilungen des Yerdauungssystems verdeckten, sind entfernt worden. Man 
sieht auf den ersten Blick, dass der Magen sich in schrägerer Lage be- 
findet, dass das grosse Netz mehr entwickelt ist und dass die Milz weiter zur 
Linken des Körpers als in den vorhergehenden, jüngeren Exemplaren li^ 
Mit einem Wort, dieser Embryo stellt eine höhere Entwickelungsstofe als 
die vorigen dar. Der Leerdarm bildet eine lange, umfangreiche Schlinge, 
welche zusammen mit ihrem Mesenterium den Zwölffingerdarm beinahe völlig 
verdeckt. Der Blinddarm liegt in der Mittellinie des Körpers unmittelbar 
an und unter dem Pförtnerende des Magens. Das Endstück des Leerdarmes 
verläuft in gerader Linie nach dem Nabel hin, wo es nach Verbindung 
mit dem übrigen Theile des Dünndarmes die vielen innerhalb der Höhlung 
des Nabelstranges enthaltenen Windungen bildet Der Grinundarm stdgt 
abwärts, macht eine Biegung mit der Konvexität nach links, liegt dann 
zwischen Niere und Leerdarmschlinge und wendet sich unmittelbar vor 
seinem Ende noch einmal der Mittellinie des Körpers zu. In dieser Figur 
sind die Umrisse des Blinddarmes seiner Lage wegen nicht deutlich aus- 
geprägt Der Blinddarm liegt mit seiner Mesenterseite nach hinten geriditet, 
eine Lage, die für ihn nach seinem Eintritt in die Bauchhöhle als die 
natürlichste erscheint. 

Man wird sich erinnern, dass der Leerdarm in dem vorigen Embryo 
eine kurze Schlinge vor dem Zwölffingerdarm bildet und der Blinddarm 
sich ausserhalb der Bauchhöhle befindet Die Leerdarmschlinge ist in 
diesem Embryo viel umfangreicher, und der Blinddarm, sowie der Grimm- 
darm und ein kurzes Stück Leerdarm befinden sich innerhalb der Bauch- 
höhle. Der Zuwachs an Länge der Leerdarmschlinge entspricht ungefihr 
den Längen von Grimm-, Blind- und Krummdärmen, welche firüher ausser- 
halb der Bauchhöhle lagen; es erscheint daher billig hieraus zu schliessen, 
dass der erste Schritt des Eintritts der Gedärme in die Bauchhöhle aus 
einem gleichzeitigen Eindringen der beiden Enden besteht 

Ein glücklicher Zufall gestattete mir die Untersuchung verschiedener 
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Embryonen, deren Gedärme bis auf eine kleine Krummdarmschlinge, welche 
sich 1 bis 3"° vom Blinddarm befand, völlig innerhalb der Bauchhöhle 
enthalten waren. Diese Embryonen waren an Grösse sehr verschieden, und 
die Yariationen erklären vollkommen die Schwankungen zwischen 1 und 3 ^. 
Wir gelangen daher zu dem Schlüsse, dass bei der Katze der Eintritt 
der G^ärme in die Bauchhöhle gemäss einer geordneten Reihenfolge statt- 
findet. Zuerst der gleichzeitige Eintritt der beiden Endtheile, dann folgt 
der Leerdarm und zuletzt die übrigen Theile des Krummdarmes. 

Bildung des Qoer- and des absteigenden Orimmdarmes. 

Der Blinddarm scheint in dieser Stellung mit seiner Mesenterseite nach 
hinten gekehrt (Fig. 10) zu verharren, bis alle Gedärme in die Bauchhöhle 
eingetreten and. Dann wendet er sich, bis seine Mesenterseite nach unten 
gerichtet ist, verharrt aber in seiner Lage in der Mittellinie des Körpers. 
Fig. 1 1 zeigt dieses Yerhältniss sehr deutlich. Sie stellt die geöffnete Bauch- 
höhle eines Embryos von 44™™ dar. 

Alle Gedärme befanden sich natürlich intra- abdominal. Jene Theile 
der Leber, welche den Magen und Zwölffingerdarm verdeckten, die Milz, 
der grössere Theil des Netzes und die Leer- und Krummdärme mit ihren 
Mesenterien wurden entfernt, damit die Lage und die Beziehungen der 
Blind- und Grimmdärme beobachtet werden könnten. Der Blinddarm ist 
in der Mittellinie in directer Nähe des Pförtners zu sehen, wo er auf dem 
Mesenterium des Zwölffingerdarmes ruht. Der Grimmdarm legt sich in dem 
ersten Theil seines Laufes eng an die grössere Krünunung des Magens, 
und steigt dann zwischen der Verbindungsstelle der Zwölffinger- und Leer- 
dänne auf der einen Seite und dem Wol ff sehen Körper auf der anderen, 
abwärts. Die Lage des Magens ist ersichtlich schräger als in den vorigen, 
jüngeren Embryonen, und es ist eine interessante Thatsache, dass das End- 
stück des Krummdarmes die zukünftige Lage des aufsteigenden Grimmdarmes 
mit constanter Regelmässigkeit einnimmt. 

Fig. 12 stellt einen Embryo von 65 ^/g™™ dar. Die Section ist dieselbe 
wie die vorige, d. h. die Bauchwände, Theile der Leber, die Milz, das grosse 
Netz und der grössere Theil der Leer- und Krummdärme mit ihren Mesen- 
terien sind entfernt worden. Die Lage des Magens ist von der in der 
Figur dargestellten nicht sehr verschieden; wie wir jedoch später sehen 
werden, ist seine schräge Lage hauptsächlich von der Entwickelung des 
SpigePschen Leberlappens und nicht von der Grösse des Embryos abhängig. 
Die Lage des Blinddarmes ist jetzt vollständig verändert Er liegt ixxr Linkeu 
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in der vorigen Tafel. Er windet sich um den Verbindungspunkt der 
Zwölffinger- und Leerdärme und sucht dann die Mittellinie auf. Das End- 
stück des Erummdarmes ist in der zukünftigen Lage des aufsteigenden und 
Quergrimmdarmes zu sehen. 



V 






<4^ 



W-b. 




Fig. 11. 
SectioD eines Embryos von 44™™. Ein Theil der Leber, sowie die Leer- and Kramm- 

därme sind entfernt worden. (5Vt Mal yergr&ssert.) 
Z. Leber. 2>. Zwölffingerdarm. J. Leerdarm. II. Krammdarm. S. Magen. Coe. Blind- 
darm. O. Netz. W, 6. Wolff'scher Körper. C. Grimmdarm. JF. d. Wolf scher Gang. 
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änen Blick auf Fig. 11 und 12 bestätigt In der ersteren beschreibt der 
Grimmdarm eine ausgesprochene Curve, während er in der letzteren nur 
eine gelinge Biegung macht Wenn nun der Qrimmdarm einem beständigen 
Wachsthnm oder einem ^ welches dem des Embryos entspricht, unter- 
worfen worden wäre, würde man erwarten, nicht einer Abnahme, sondern 
sicherlich einer Zunahme der Curve zu begegnen. Mit einem Wort, der 




Fig. 12. 

Die Section eines Embryos von eö'/a""». (4 Mal vergrössert.) 

Z. Leber. //. Krummdann. D. Zwölffingerdarm. 8, Magen. Coe, Blinddarm. 

O. Netz. K. Niere. d,c. Absteigender Grimmdarm. 

Grimmdarm ist in Fig. 12 viel kürzer im Yerhältniss zur Länge des 
Embiyos als in Fig. 11; ausserdem übt die aus der Verknüpfungsstelle 
des Zwölffinger- und Leerdarmes bestehende Schlinge, indem sie sich um 
den Grimmdarm windet, keinen geringen Druck auf denselben aus, und 
dieser Druck trachtet die Grinmi- und Blinddärme soweit wie möglich nach 
links zo drangen. Dieser Druck, mit einem unverhältnissmässigen Wachs- 
thum des Grimmdarmes verbunden, scheint mir eine wahrscheinliche Er- 
klänmg der merkwürdigen Lage des Blinddarmes zu liefern. 
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Die Wanderung des Blinddarmes nach links kann kaom als ein 
sich wiederholender Zufall gelten, denn dieses Verhaltniss ist schon ver- 
schiedentlich beobachtet worden, nur dass das Maass der Yerschiebong sich 
mit dem Objecte änderte. 




Fig. 13. 
Die SectioD eines Embryos von 70 "". (4 Mal vergröasert.) 

Z. Ijeber. ^. <?. Qnergrimmdarm. 2>. Zwölffingerdarm. Coe. Blinddarm. JZ. Kramm- 
darm. S. Magen. Sp. Milz. O. Netz. S.m,a. Arteria mesenteria sap. d.e. Ab- 
steigender Grimmdarm. K, Niere. 

Fig. 13 zeigt uns die geöflftiete Bauchhöhle eines Embryo von 70°^. 
Die Section ist genau dieselbe wie die vorige, der Embryo jedoch ist nicht 
nur grosser, sondern auch in seiner Entvvickelung weiter fortgeschritten. 
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Der Grimmdarm hat bedeutend an Lange zugenommen.' In diesem Zeit- 
punkt verhindern der Magen, die Milz, das grosse Netz uud die Niere sein 
weiteres Wachsthum nach links. Der Magen und die Leber machen ein 
Wachsthum nach oben unmöglich, die Windungen von Leer- und Krumm- 







Fig. 14. 
Die Seotion eines Embrvos von 73' 



(4 Mal verjfrö88ei-t.^ 
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darm liegen vor ihm und der festliegende Verknüpfungspunkt des Zwolf- 
finger- und Leerdarmes verhindern eine Bewegung nach rechts. Es bleibt 
dem Blinddarm daher nichts übrig, als in einer schrägen Richtung weiter 
zu wachsen, und auf diese Weise verlängert sich der Qrimmdarm unter 
Bildung des Quergrimmdarmes. 

Fig. 14 stellt die geöffnete Bauchhöhle eines Embryos von 73 ™"* vor. Die 
Section ist dieselbe wie die der beiden vorigen Embryonen, aasgenonunen, 
dass das grosse Netz in solcher Weise geöffnet wurde, dass der Spigel'sche 
Lappen und sein Yerhältniss zum Magen zum Vorschein kamen. Der 
Magen befindet sich in schräger Lage und erinnert dadurch mehr an das 
ausgewachsene Object, als an den Embryo. 

Theile der Leber, der Milz und des Netzes, sowie der grössere Theil 
der Leer- und Krummdärme sind entfernt worden. Die übrigen Organe 
lassen sich leicht erkennen. Dieser Embryo weicht dadurch wesentlioh 
von den anderen ab, dass er einen aufsteigenden Grimmdarm besitzt 

Der Blinddarm setzte sein schräges Wachsthum nach rechts fort, bis 
er auf gewisse Hindemisse stiess, welche ihn zwangen, die Richtung seines 
Wachsthums zu ändern. Er stiess auf den Zwölffingerdarm, welcher an 
und für sich schon kein geringes, schwer zu bewältigendes Hinderniss bot, 
und untersucht man genau die Verhältnisse der benachbarten Organe, so 
wird man andere, vielleicht noch mächtigere Hindernisse finden, welche 
ihm den Weg versperrten. Während dieser Entwickelungsperiode ruhten 
der Zwölffingerdarm und sein Mesenterium auf dem Caudatlappen der 
Leber. Dieser Lappen ist keilförmig und an der Aussenseite dicker als an der 
Innenseite, daher der Zwölffingerdarm und sein Mesenterium auf einer 
schiefen, nach links absteigenden Ebene ruhen. Der Blinddarm muss in 
seinem Wachsthum diese schiefe Ebene ersteigen, und oben angelangt, 
stösst er gegen den Rand des Caudatlappens, sowie gegen den des rechten 
mittleren Leberlappens, durch welche beiden Hindernisse sein weiteres 
Wachsthum nach rechts unmöglich wird. Die Leber selbst verhindert sein 
Wachsthum in der Richtung nach vorne und oben; ausserdem liegen alle 
Windungen der Leer- und Krummdärme unmittelbar vor ihm. Aus diesem 
Grunde muss sich der Blinddarm abwärts, parallel mit und zur linken des 
zweiten Zwölffingerdarmtheiles erstrecken. Auf diese Weise bildet sich der 
aufsteigende Grimmdarm und geräth der Blinddarm in seine, dem aus- 
gewachsenen Object entsprechende, rechts von der Mittellinie und in un- 
mittelbarer Beziehung zum Zwölffingerdarm befindliche Lage. 

Herrscht im Embryo oder in der ausgewachsenen Katze eine constante 
Ordnung der Leer- und Krummdarmwindungen? 
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Darmwindangeu im £nibryo. 

Die Embryonen wurden nach der Alkoholmethode mit steigender Ver- 
stärkung behandelt Auf diese Weise härteten sich die Gedärme und 
Mesenteria in solchem Maasse, dass sie während des Studiums an ihrem 
Platze blieben. 

Es wurden zuerst fünf Embryonen von 69, 71, 74, 75 und 80™™ ge- 
wählt Die Windungen von Leer- und Krummdärmen wurden gezeichnet 
und zu gleicher Zeit ein Drahtmodell von jeder verfertigt, um zu sehen, ob 
sie sich etwa im Allgemeinen ähnlich seien. Es wirkte überraschend, zu 
finden, dass beinahe absolut keine Aehnlichkeit zwischen den verschiedenen 
Embryonen aufzuweisen war. 

Da mir diese Untersuchung nicht eingehend genug schien, wählte ich 
mir zwei Embryonen derselben Brut, welche sich in ihrem Entwickelungs- 
stadium ähnlich waren, denn der Blinddarm befand sich bei beiden in der 
Mittellinie des Körpers. Sie waren von verschiedener Länge, der eine 
45 ^/ß "™, der andere 52 ^/^ mm \^^g Ausserdem war die Länge ihrer Leer- 
und Krummdärme sehr verschieden und betrug die des ersteren 63™™, 
während der letztere 86™™ mass. Die Bauchhöhlen wurden geöflFnet und 
Zeichnungen der Leber und Darmwindungen in situ gemacht. Darauf 
wurde der vordere Theil der Leber entfernt, und auf diese Weise der 
Magen und die vorher verdeckt gewesenen Theile der Darmwindungen 
aufgedeckt Eine zweite Zeichnung wurde jetzt gemacht von allen auf der 
überflache liegenden Darmwindungen. Die Windungen wurden in ihrem 
Laufe vom Ende des Leer- bis zum Anfang des Krummdarmes verfolgt 
und zu gleicher Zeit die tiefer liegenden Windungen in die schon dar- 
gestellten hineingezeichnet. Die verschiedenen Windungen wurden dann, 
mit dem Ende des Leerdarmes anfangend und dem Anfang des Krumm- 
darmes endigend, numerirt, und die entsprechenden Windungen in den beiden 
Zeichnungen mit demselben Buchstaben versehen. 

Es war keine Aehnlichkeit in der Anordnung der Darmwindungen 
beider Embryonen zu finden. 

Da die Ursache hierfür vielleicht in dem grossen Längenunterschiede 
zu suchen war, wurden drei Embryonen von der möglichst gleichen Länge, 
nämlich 63 '/g, 65*/ß und 66™™, gewählt Diese wurden dann nach der 
eben beschriebenen Methode gezeichnet und untersucht. Das Embryo von 
ß33^^min ^jij lange nicht so weit in der Darmwindung fortgeschritten wie 
die beiden anderen. Der Blinddarm befand sich in der Mittellinie und 
die ganze Länge seiner Leer- und Krummdärme betrug nur 104™™. 

Die Embryonen von 65^/5 und 66™™ glichen sich sehr. In beiden Fällen 
fand sich ein kurzer, aufsteigender Grimmdarm vor, und die Längen der 

12* 
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Leer- und Erummdärme waren fast identisch, nämlich 119 bezw. 120"» 
lang. Die AUantois war in beiden voll gebläht Trotz der grossen, 
zwischen diesen beiden Embryonen herrschenden Aehnlichkeit waren die 
Darmwindungen in denselben doch sehr von einander verschieden, wie auch 
in Figg. 15 und 16 zu sehen ist Es muss aber hinzugef&gt werden, dass 
sich die Anordnungen der Darmwindungen in beiden Embryonen mek 




Fig. 15. 

Embryo vod 65 '/ö"*". (öVsMal yergrössert) 

St. Magen. Coe. Blinddarm. Du. Zwölffingerdarm. 

glichen als in all' den vorigen. Aus diesem Grunde habe ich midi ent- 
schlossen, die Zeichnungen zu veröffentlichen, obgleich man sidi gestdien 
muss, dass nicht viel Aehnlichkeit zwischen ihnen ist 

Bei dem Embryo der Katze haben die Leer- und ErummdarmwinduDgen 
keine regelmässige Anordnung, und erscheint mir eine Behauptung, dass 
der Erummdarm eher auf der rechten als auf der linken Sdte zu finden 
sei, obgleich dies oft der Fall ist, zu gewagt 

Folgende Beschreibung bezieht sich auf Figg. 15 u. 16. Fig. 15 stellt 
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erklären die Anordnang der Darmmudungen, wie sie nach der Entfernung 
der vorderen Leberlappen sichtbar sind. 

Die verschiedenen Windungen sind, mit dem Ende des Erummdarmes 
anfangend und dem Anfange des Leerdarmes endigend, numerirt Die 
oberflächlichen Windungen sind durch Buchstaben bezeichnet 



C(B 




Fig. 16. 

Embryo von 66°"". löVa Mal vergrössert.) 

Si. Magen. Coe, Blinddarm. Du. Zwölffingerdarm. 

Die Darmwlndangen der ansgewachsenen Katze. 

In die Brustaorta von fünf Katzen wurde 70 Procent Alkohol eingespritzt 
und die Thiere selbst während einer Woche in einer Flüssigkeit derselben 
Concentration gelassen. Darauf wurden ihre Bauchhöhlen geöffnet Die Ge- 
därme waren durch den Alkohol genügend gehärtet, um eine befriedigende 
Untersuchung der Leer- und Erummdärme zu gestatten. 

Sogleich nach OeShung des Unterleibes wurde eine Zeichnung der auf 
der Oberfläche gelegenen Darmwindungen gemacht und dann dieses Bild 
durchgezeichnet Die Windungen wurden durch die ganze Länge der 
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Leer- und Krammdärme verfolgt und die tiefer liegenden Windungen unter 
die oberflächlichen, schon dargestellten, eingezeichnet. 

Auf diese Weise erhielt man zwei Zeichnungen für jedes Thier, eine 
der oberflächlichen Windungen, die andere der oberflächlichen und tigeren 
zugleich. 

Als man nun die von den fünf Katzen auf diese Weise erhaltenen 
Zeichnungen verglich, konnte nicht die geringste Aehnlichkeit zwischen 
ihnen entdeckt werden. 

Ich gelangte daher zu der Ueberzeugung, dass es bei dem ausgewach- 
senen Thiere keine feste Anordnung der einzelnen Windungen der Leer- 
und Erummdärme giebt, und weiter, dass diese Theile des Dünndarmes in 
ihrer allgemeinen Lage überhaupt keinem regelmässigen System unterworfen 
sind. Die Darmwindungen waren im ausgewachsenen Thiere natürlich viel 
complicirter als bei den Embryonen, was wahrscheinlich durch ihre grössere 
Länge zu erklären ist 



Die Leber. 

Die Entwickelung dieses Organes übt einen grossen Einfluss auf die 
Lage gewisser Abtheilungen des Yerdauungscanales ans. Die Eateenleber 
unterscheidet sich in so vielen Hinsichten von der menschlichen, dass eine 

kurze Beschreibung ihrer 
Lappen von Nutzen sein 
wird, ehe wir den Einfluss 
ihres Wachsthums auf die 
Nachbarorganeuntersuchen. 
Wenn eine Leber, welche 
vorher in situ gehärtet 
wurde, aus dem Körper 
entfernt und von der Vorder- 
seite betrachtet wird, er- 
scheint sie dem Beschauer in 
Form einer Kuppel (Fig. 1 7). 
Die Spitze der Kuppel 
entspricht der Leberober- 
fläche und ist mit dem 
höchsten Punkt des Zwerch- 
felles verbunden. Die Grund- 
fläche entspricht der TJnter- 
fläche der Leber und steht mit den verschiedenen Eingeweiden im A'er- 
hältniss. Die Längsfurche theilt das Organ in zwei ungleiche Hälften, 




r.c. 



c 

Fig. 17. 

Vorderseite der Leber einer aasgewachBenen Katze. 

(*/8 natürl. Grösse.) 

r. c. Beohtsmittlerer Lappen. Lc. Linksmittlerer Lap- 
pen, l. L liinksseitlicher liappen. g, b. Gallenblase. 
C Lohns caudatns. 



Digitized by 



Google 



Übeb die Morphologie des Verdau ungssystems der Katze. 183 



TOD welchen die rechte die grössere ist. Eine Querfurche erzeugt in der 
linken Hälfte eine Nebeneintheilung in den sogenannten linksmittleren 
und den linksseitlichen Lappen. Der erstere ist bei der Bildung der 
Kuppelspitze betheiligt und in Verhiiltniss mit dem Zwerchfell und der 
vorderen Bauchwand. Der linksseitliche Lappen ist bei Weitem der grössere 
und steht mit der vorderen und seitlichen Bauchwand in Yerhältuiss, 
während seine untere Fläche sich eng an den Magen anschliesst. 

Die rechte Hälfte der Leber besteht aus vier Lappen und ihre Form 
ist viel imregelmässiger. Der rechtsmittlere Lappen und der Lobus cau- 



T,C 




Fig. 18. 
UDtere Fläche der Leber einer aasgewachsenen Katze. (Vs natürl. Qrösse.) 

r. <*. Rechtsmittlerer Lappen. g>h, Gallenblase. B. Duodenalfiirche. C, Lohns cau- 
datns. K, Niereneindmck. r. /. Rechtsseitlicher Lappen. /. l. linksseitlicher Lappen. 
F. Fnndns des Magens, x Spitze des SpigeFschen Lappens, v, Pfortader. v.a. In 
Verhältnifls mit dem senkrechten Arm der kleineren Magenkrümmnng. S, Spigerscher 
Lappen. P. In Yerhältniss mit dem Pförtner, oe. Oesophagasfdrche. 

datus sind die einzigen Lappen, welche von vorne zu sehen sind. Der 
erstere ist sehr umfangreich und bildet die rechte Hälfte der Kuppel. Oben 
steht er in Verhältniss mit dem Zwerchfell, vorne und seitlich mit der 
Bauchwand. Er wird durch eine tiefe Furche, in welcher die Gallenblase 
liegt, beinahe getheilt Seine untere Fläche steht mit dem Pförtner und 
den ersten beiden Theilen des Zwölffingerdarmes in Verhältniss. 

Fig. 18: Der rechtsseitliche Lappen ist klein und von sehr verschiedenem 
Umfang. 

Er ist zwischen den rechtsmittleren und den Caudatlappen eingezwängt, 
gewöhnlich von jedem dieser durch eine Furche getrennt, und hinten von 
ersterem, Torne, von letzterem bedeckt. Die hintere Fläche des rechtsseit- 
lichen Lappens steht daher oben mit dem rechtsmittleren Lappen und unten 
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mit der hinteren Bauchwand in Verhältniss. Seine vordere Fläche, mit Aus- 
nahme eines kleinen Fleckes, welcher sowohl auf, wie etwas hinter der Niere 
liegt, ist oft und in veränderlichem Maasse durch den Lobus caudatus verdeckt. 
Der Lobus caudatus weist gewöhnlich drei Flächen auf: eine vordere, 
auf welcher ein Viertel bis Drittel des zweiten Theiles des Zwölffingerdarmes 
mit seinem Mesenterium ruht, eine untere, welche das obere Ende und 
einen Theil der vorderen Fläche der Niere bedeckt, und eine hintere, welche 
mit dem rechtsseitlichen, oft auch mit dem rechtsmittleren Lappen in 
Verhältniss steht. 

Zuletzt muss noch der Spi gel' sehe Lappen beschrieben werden. Dieser 
Lappen scheint in sehr veränderlicher Form, aber in ziemlich constanter 
Grösse vorzukonunen. Er ist gewöhnlich pyramidenförmig. Seine Grund- 
fläche haftet auf der Grenzstelle des rechtsmittleren Lappens und Lobus 

caudatus, während der Lappen sieh 
sonst frei nach vorne und links 
erstreckt, um in einer Spitze zu 
endigen. Er hat drei Flächen. Die 
vordere Fläche ist in Verhältniss 
mit dem kleinen Netz, die beiden 
seitlichen Flächen sind etwas schräg 
gerichtet. Die rechte Fläche, auf 
welcher der Pfortner ruht, ist nach 
oben und rechts gerichtet Die linke 
Fläche ist nach unten und links 
gewendet und mit der Speiseröhre 
und dem senkrechten Arm der 
kleineren Magenkrümmung in Ver- 
hältniss. 

Die kleinere Krümmimg des 
Magens bildet einen Winkel, wel- 
cher der Einfachheit wegen als 
aus einem senkrechten und einem 
schrägen Arm bestehend beschrie- 
ben werden kann. 




VA. 



O.A. 



Fig. 19. 

Diagramm des Magens, sein VerhältDiss zum 
SpigeFschen Lappen im Embryo und im aus- 
gewachsenen Thiere darstellend. 

V. A, Senkrechter Arm der kleineren Krüm- 

mong. O.A, Schräger Arm der kleineren 

Krümmung. 



Fig. 19 ist eine diagrammatische Zeichnung des Magens, sein un- 
gefähres Verhältniss zum Spigel'schen Lappen in der ausgewachsenen 
Katze und im Embryo darstellend. Die unterbrochene Linie zeigt uns die 
Umrisse dieses Lappeus im ausgewachsenen Thier und die punktirte IJnie 
seine Umrisse im Embryo. Im ausgewachsenen Thier stösst die Spitze des 
Lappens selten an den Verbindungspunkt der beiden kleineren Krümmungs- 
arme, liegt jedoch manchmal (wie Figura zeigt) dicht daran. 



Digitized by 



Google 



ÜbEB die MoBPHOLOOIE des YEBDAUUNaS&TSTEMS DBB EaTZE. 185 

Die Leber ist ein festliegendes Organ, nnd dieser Thatsache muss man 
sich erinnern, Trill man ihren Einfluss anf die Lage der anderen Organe 
untersuchen. Sie ist am Zwerchfell befestigt und auch durch das kleinere 
Netz mit dem Magen verbunden. Ihr Gewebe ist weich und die Nachbar- 
organe erzengen durch Dagegenpressen bleibende Eindrücke; vielleicht be- 
einflussen sie sogar das Wachsthum einzelner Lappen, sie vermögen aber 
nicht die ganze Leber nach irgend einer Richtung hin zu verschieben. 
Untersucht man eine Anzahl Lebern, welche in situ gehärtet wurden, so ist 
man oft von ihren vielen normalen Variationen betroffen. Nicht nur im 
Ganzen betrachtet sind sie einander unähnlich, sondern auch die einzelnen 
Lappen scheinen zu mehr oder minder grosser Yerschiedenartigkeit zu neigen. 

Es ist schwer zu erklären, warum dieses Organ in der Katze so viel 
grösserer Formänderung unterworfen ist als beim Menschen; dies ist aber 
Thatsache und kommen diese Variationen nicht nur beim ausgewachsenen 
Thier, sondern auch im Embryo vor. 

Die Leber wächst mit grosser Geschwindigkeit, und man setzt natür- 
lich voraus, dass die Zunahme in der Richtung stattfindet, in welcher der 
wenigste Widerstand geleistet wird, was, wie ich glaube, auch der Fall ist 

Die individuelle Variation in der äusserlichen Form eines Embryos be- 
günstigt vielleicht die Entwickelung des einen Lappens zum Nachtheüe eines 
anderen, und, wie oben angegeben, findet man nicht selten einen Theil der 
Leber innerhalb der Höhlung des Nabelstranges. Es erscheint mir als ziem- 
lich wahrscheinlich, dass dieser Fall eintreten könnte, entweder, wenn die 
Verbindungsstelle des Coeloms und der Höhlung des Nabelstranges wirklich 
grosser als gewöhnlich ausfallt, oder wenn sein Inhalt in einem Embryo 
nicht ganz so weit entwickelt ist als in einem anderen. 

Jeder Lappen hat ausserdem die Eigenschaft, das fehlende Wachsthum, 
welches sich vielleicht im Nachbarlappen geltend macht, zu ergänzen, was 
besonders beim Embryo der Fall ist. Man würde z. B. beim Oeffnen der 
Bauchhöhle eines Embryos erwarten, einen rechtsseitlichen Lappen von einem 
Lobus caudatus unterscheiden zu können, aber es ist keine Furche sicht- 
bar. Bei näherer Untersuchung wird sich alsdann ergeben, dass der Lobus 
caudatus mangelhaft entwickelt ist und vom Zwölffingerdarm gänzlich ver- 
deckt vrird, während der seitliche Lappen viel grösser als gewöhnlich ist 
und sich in Lage sowie Verbal tniss zum unentwickelten Theile des Lobus 
caudatus durchaus normal vorfindet. Das eben Gegebene ist vielleicht das 
Auffallendste dieses Phänomens, und scheint die Theorie von der Ent- 
wickelung der Leber in der Richtung des wenigsten Widerstandes zu be- 
festigen. Die Ursache des Widerstandes ist natürlich oft unbekannt. An 
einem secirten Embryo von 14™™ bietet die Unterscheidung zwischen Leber- 
lappen nicht die geringste Schwierigkeit, und doch ist im Embryo das 
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Grösseuverhältniss dieser Lappen zu einander von dem in der ausgewachseneii 
Katze sehr verschieden. 

Wir haben bereits gesehen, dass in dem ausgewachsenen Thier der 
lechtsseitliche Lappen viel kleiner als der rechtsmittlere ist. Im Embryo 
ist er jedoch im Gegentheil einer der grössten aller Leberlappen. In der 
ausgewachsenen Katze scheint der Spi gel' sehe Lappen von nur geringer 
Bedeutung zu sein, und doch spielt er während der Entwickelung eine 
höchst wichtige Bolle, was die Lage des Magens anbetrifft. 

Die einzelnen Lappen sind nicht nur in Bezug auf ihren umfang im 
Embryo und im ausgewachsenen Thier, sondern auch im Einfluss, den sie 




Fig. 20. 

Untere Fläche der Ijeber eines Katzenembryos von 50"". (5*/» Mal vergrössert) 

r. c. Rechtsmittlerer Lappen, i, Gedarmfarche. D, Zwölffingerdarm. r.L Rechts- 

seitlicher Lappen. C. Lobus candatns. 8. SpigeVscher Lappen. L L Linksseitlicher 

Lappen. P. Pförtner. F, Fundns. 

auf die Lage mehrerer Unterleibsorgane im ausgewachsenen Körper aus- 
üben, von einander sehr verschieden. 

Fig. 20 stellt in einem Embryo von 50 ™™ das Verhältniss des Magens 
und Zwölffingerdarmes zur Leber dar. Sie ist vielleicht im Stande, das 
Verstandniss für die nachfolgenden Figuren (bei Bestimmung der Lage des 
Magens, welcher aus denselben entfernt wurde) zu erleichtem, wenn ein 
Vergleich zvrtschen ihnen und Fig. 20 angestellt wird. 

Der Fundus des Magens liegt in der Concavitat des linksseitlichen 
Lappens, der Pförtner ruht auf dem Sp ig ersehen Lappen und der Zwölf- 
fingerdarm zieht eine tiefe Furche durch die rechtsmittleren und rechts- 
seitlichen Lappen und den Lobus caudatus. Eine Furche, welche ein Stück 
Dünndarm enthalten hatte, ist auch auf dem rechtsmittleren und dem 
rechtsseitlichen Lappen zu sehen. 
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Fig. 21 stellt die untere Fläche der Leber eines Fjuibryos von 17*/( 
dessen Darmwindungen ausserhalb der Beckenhöhle lagen, dar. 

Die verschiedenen Lappen sind leicht erkenntlich. In der Mittellinie 
sind unmittelbar bei der Verknüpfungsstelle des linksseitUchen mit dem 
recjhtsmittleren Lappen zwei Furchen zu sehen. Die Furche auf der linken 
Seite des Embryos nahm der aus der Höhlung des Nabelstrangs in die Bauch- 
höhle eintretende Grimmdarm ein. Die auf der rechten Seite befindliche 
Furche enthielt den Leerdarm, wie er im Begriff war, die Bauchhöhle zu 
verlassen. 




Fig. 21. 

Untere Fläche der Leber eine» Katzenembryos von n'/g "»»". (10*/a Mal vergrössert.) 

2>. Zwölffingerdarm. r,c, Bechtsmittlerer Lappen. J, Leerdarmfarche. C. Lohns 

candatns. X. Niereneindruok. r. /. Recbtsseitlicher Lappen. C. O. Grimm darmfarche. 

/. l. Linksseitlicher Lappen, x Spitze des Spigel'scben Lappens. F, Fandasfurcbe. 

v. a. In Verbältniss mit dem senkrechten Arm der kleineren Magenkrümmnng. 

o.e. Speiseröhrenfurcbe. S. Spigerscher Lappen. 

Dieser Theil der Gedärme furcht auch den rechtsseitlichen Lappen. 
Von diesem Punkte aus gesehen, erscheint der rechtsseitliche Lappen wirk- 
lich grösser als der rechtsmittlere, obgleich es in Wirklichkeit nicht der 
Fall ist. Er ist jedoch im Vergleich mit dem ausgewachsenen verhaltniss- 
mässig viel grösser. 

Der linksseitliche Lappen ist für den Fundus des Magens tief concav 
und hinten unmittelbar an der Mittellinie des Organes wird die Speiseröhren- 
furche sichtbar. 

Der Pfortner ruht auf dem SpigeTschen Lappen und furcht ihn ein 
wenig zur Rechten des Kreuzes, welches die Spitze dieses Lappens bezeichnet. 
Die Spitze berührt die kleinere Krümmung des Magens oder erstreckt sich 
vielleicht um eine Haarbreite hinter und unter dieselbe. Das kleinere Netz 
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liegt vor diesem Lappen. Es ist zu bemerken, dass das Yerhältniss des 
Spi gel' sehen Lappens zum Magen dem in der ausgewachsenen Katze 
ausserordentlich ähnlich ist. 

Der Zwölffingerdarm beginnt unmittelbar an der Mittellinie und sein 
zweiter Theil befindet sich links vom Leerdarm, rechts von und vor dem 
Pförtner. Er furcht die rechtsmittleren und rechtsseitlichen Lappen, sowie 
den Lobus caudatus und seine Schlingen; oder sein dritter Theil ruht auf 
eben diesem Lobus caudatus. Seine Lage ist von der im ausgewachsenen 
Thier sehr verschieden, denn man wird sich erinnern, dass in der aus- 
gewachsenen Katze ein Viertel bis Drittel des oberen Theiles der zweiten 




V - 

Fig. 22. 
Untere Fläche der Leber eines Katzenembryos von 61°"". (b% Mal vergrössert.) 

J9. Zwölffingerdarm, r. c. Rechtsmittlerer Lappen. C. Lobas caudatus. JT. Nieren- 
eiudruck. r. L R^chtsseitlicher Lappen, t. Darrafurchen. 1. 1, Linksseitlicfaer Jjappen. 
X Spitze des SpigerBchen Lappens. F, Fnndnsfurche. v,a. In Vcrbältniss mit dem 
senkrechten Arm der kleineren Magenkrümmung. o. e, Speiseröhrenforcbe. &\ Spigel'- 
Bcher Lappen. P. Pfortnerfnrche. V, Pfortader. 

Abtheihmg des Zwölffingerdarmes auf dem Lobus caudatus ruhte, während 
in diesem Embryo sein dritter Theil in Yerhältniss zu demselben ist. 

Fig. 22 stellt die untere Fläche der Leber eines Embryos von 61 ™™ 
Länge dar. Die verschiedenen Lappen sind leicht zu unterscheiden und 
es ist bemerkbar, dass der Lobus caudatus und der Spigersche Lappen 
zu dieser Entwickelungsperiode besonders hervorstehen. 

Der Fundus des Magens ist in einer tiefen, von dem linksseitlichen 
Lappen gebildeten Furche enthalten, während sein Pfortnerende auf dem 
Spiger sehen Lappen ruht und ihn furcht. Die Zwölffingerdarmfurohe ist^ 
wo sie sich über dem rechtsmittleren Lappen und dem Lobus oaudatos 



Digitized by 



Google 



Über die Morphologie des Vebdauunossystems der Katze. 189 

windet, deutlich ausgeprägt Der Niereneindruck wie auch zwei Furchen 
fär den Dünndarm sind wahrzunehmen. 

Es scheint mir, dass ungefähr zu dieser Zeit die Leber ihren grössten 
Einfluss auf die Lage der benachbarten Organe ausübt. 

In diesem Embryo lag der Blinddarm rechts von der Mittellinie dicht 
an dem Zwölffingerdarm, so dass ein Qaerdarm, aber kein aufsteigender 
Grimmdarm zu sehen war. Die Speiseröhrenöfihung des Magens befand 
sich ein gutes Stück zur Linken der Mittellinie. Der Magen ruhte auf 
dem Spigel'schen Lappen, dessen Spitze sich nach hinten weit unter die 
kleinere Krümmung erstreckte. Die punktirte Linie in Fig. 19 giebt die 




Pigr. 28. 
untere Flache der Leber eines Katzenembryos von 11t ' 



(2«/8 Mal vergrössert.) 



D. Zw51ffingerdarmfarche. r. e. Bechtsmittlerer Lappen. C, Lobns oandatos. K. Nieren- 
eindrack. l. L Linksseitlicher Lappen, r. L Bechtsseitlicher Lappen. F. Fandnsfiirche. 
X Spitze des SpigeF sehen Lappens. V, Pfortader. v,a, Forche für den senkrechten 
Arm der kleineren Magenkrümmnng. oe. Speiseröhren farche. S. Spigel'scher Lappen. 
P. Farche för den Pförtner. 

Grenzen dieses Spigel'schen Lappens und sein Yerhältniss zum Magen an. 
Fig. 14 weist dasselbe von einem anderen Gesichtspunkte auf. Das grosse 
Netz ist geöffnet worden und man sieht daher den Spi gel' sehen Lappen 
hinter dem Magen zum Vorschein kommen. Ein Blick auf Fig. 20, welche 
die Verhältnisse des Magens zur Leber veranschaulicht, wird den Begriff für 
dieses Verhältniss erleichtem. Der dritte Theil des Zwölffingerdarmes ruhte 
auf dem unteren Rande des Lobus caudatus, wie im Embryo von IT^g"*"'. 
Fig. 23 stellt die untere Fläche der Leber eines Embryos von 111°»™ 
dar. Das Aussehen dieser Ijeber ist von dem der beiden vorhergehenden sehr 
verschieden. Der Lobus caudatus und der Spigersche Lappen stehen 
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nicht so deutlich hervor; der von dem Fundus des Magens eingenommene 
Eindruck könnte hier beinahe als Furche bezeichnet werden; die Furche 
der Speiseröhre ist viel ausgesprochener, und diese Leber erinnert über- 
haupt ebenso sehr an das ausgewachsene Thier wie an den Embryo. In 
diesem Embryo fing das Haar schon an der Oberfläche des Körpers zu er- 
scheinen an, der aufsteigende Orimmdarm war Töllig ausgebildet, der dritte 
Theil des Zwölffingerdarmes befand sich ziemlich weit unter dem Lobus 
caudatus (vielleicht etwas weniger als die Hälfte seines zweiten Theiles 
ruhte auf diesem Lobus), und letztens setzte sich der Spigel'sche Lappen, 
mit dem Embryo von 61°^ (Fig. 22) verglichen, nur eine kurze Sla-ecke 
hinter dem Magen fort. Dieser Lappen erreicht ungetähr ein Fünftel der 
Strecke zwischen der gebrochenen und der punktirten Linie, wie in Fig. 19 
zu sehen ist. 

Der Einfluss des Wachsthums gewisser Leberlappen 
auf die benachbarten Organe. 

Nun, da wir diese Lebern einzeln untersucht haben, wollen wir ge- 
wisse Punkte, in denen sie von einander verschieden sind, und die Art 
und Weise, auf welche diese Unterschiede ihren Einfiuss auf die Nachbar- 
organe ausüben, erwägen. 

La Fig. 21, Embryo von nVö"""", könnte man den Magen und Zwölf- 
fingerdarm als in einer grossen Aushöhlung liegend, welche beinahe ganz vom 
Lebergewebe umgeben und unten durch die Annäherung der Leberlappen- 
ränder begrenzt ist, beschreiben. In Fig. 22, Embryo von 61™™, sind die 
Lappenränder auseinander gewachsen und die Aushöhlung fangt an, zu ver- 
schwinden. In Fig. 23, Embryo von 111 ™", tritt die Trennung der Lappen- 
ränder noch deutlicher hervor, bis man zuletzt im ausgewachsenen Thier 
(Fig. 18) die Aushöhlung als so gut wie verschwunden betrachten kann. 
Diese Veränderung der Leber an Form hängt wahrscheinlich in grossem 
Maasse von der Entwickelung der Gedärme ab. Im Embryo von 17^6 """ 
lagen die Gedärme ausserhalb der Bauchhöhle, und die Leber umgab daher 
nur den Magen und den Zwölffingerdarm; in allen anderen Embryonen 
befanden sich nun die Gedärme innerhalb der Bauchhöhle und, was Länge 
und Grösse anbetrifft, in stetigem Wachsthum begriffen. 

Der Körper des Embryos war natürlich auch einem Wachsthum unter- 
worfen, und es wurde der Leber auf diese Weise ermöglicht, ihre Form zu 
verändern, indem sie sich einerseits dem Wachsthum der Gedärme, anderer- 
seits wieder dem Wachsthum der Bauchhöhle anpasste. Wie schon an- 
gegeben, ist die Form der Leber grosser Veränderung unterworfen, und 
wenn man sich der Darmwindungen, welche auf ihre untere Fläche drücken, 
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erinnert, erscheint es wahrscheinlich, dass jede Variation dieses Organes an 
Form die Anordnung der Darmwindungen beeinflusst Es wäre daher viel 
meAwürdiger gewesen, wenn wir eine gewisse Anordnung der Gedärme 
anstatt des völligen Fehlens derselben hätten feststellen können. 

Ein Bück auf die vier auf die Leber bezuglichen Figuren ergiebt, dass 
der Lobus caudatus in jeder sehr verschieden erscheint Im Embryo von 
nVs "™ ist der Tx)bus verhältnissmässig sehr unbedeutend. In dem Embryo 
von 61 "^"^ erweist er sich im Gegentheil als sehr gross und auffallend. 
Sein äusserer Rand ist viel dicker als der innere, weswegen er eine schiefe, 
nach links absteigende Ebene, auf welche der Zwölffingerdarm und sein 
Mesenterium ruhen, bildet. 

Der Lobus caudatus in dem Embryo von 111™™ und der im aus- 
gewachsenen Thier unterscheiden sich im Ganzen nicht viel von einander. 

In dem Embryo von 61 °™ hatte sich der aufsteigende Grimmdarm noch 
nicht, der Quergrimmdarm jedoch völlig gebildet. Der BUnddarm ruhte in 
seinem Wachsthum von links nach rechts auf dem Mesenterium des Zwölf- 
fingerdarms und letzteres wieder auf dem Spigerschen Lappen. Es er- 
sdieint zweifellos, dass der Bhnddarm in seinem Wachsthum die schiefe 
Ebene bis zum Zwölffingerdarm ersteigen musste, wo dann diese Gebilde, 
sowie auch die überhängenden Ränder des rechtsmittleren Lappens und des 
Lobus caudatus ihn zwangen, eine andere Richtung einzuschlagen. 

Aus diesem Grunde spielen der Lobus caudatus und der rechtsmittlere 
Lappen eine wichtige Rolle in der Einschränkung des Quergrimmdarmes und 
der Bildung des aufsteigenden Grimmdarmes. 

In dem Embryo von n^/s"™ driugt der Spigersche Lappen sehr 
wenig hervor, und, wie schon gesagt, liegt seine Spitze näher der kleineren 
Magenkrümmung. In dieser Beziehung ist der Embryo von n^/g™™ von 
dem Embryo von 61 "™ sehr verschieden. In letzterem ist der Spigersche 
Lappen der hervorragendste, und, wie wir schon angegeben, dient er dem 
Magen als wichtige Stütze. Im Embryo von 111™™ wie auch im aus- 
gewachsenen Thier ist dieser Lappen viel unbedeutender als im Embryo 
von 61 ™™. Diese Thatsache ist nicht einer Atrophie des Lappens, sondern 
einem verstärkten Wachsthum zugleich des Magens und der Leber, welches 
die Verhältnisse gänzlich ändert, zuzuschreiben. 

Ein Blick auf die Speiseröhrenfurche in den verschiedenen Zeichnungen 
deutet eine allmähliche Verschiebung derselben von der Mittellinie nach 
links an. Diese Verschiebung tritt beim Vergleich des Embryos von H'/e """' 
mit dem Embryo von 61™™ am deutUchsten hervor. Sie entspricht dem 
Zeitpunkte, in welchem der Spigel'sche Lappen am hervorragendsten ist 
Die tiefe Furche auf seiner Oberfläche ist in den Embryonen von 61 und 
111™™ deutlich zu sehen. 
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Wir wissen, dass der Magen in der ausgewachsenen Katze eine schräge 
Lage einnimmt, auch dass die Speiseröhre schräg in den Magen einmündet. 
Die Ursache für beide Thatsachen ist, wie mir scheint, wahrscheinlich in 
dem Wachsthum des Spi gel' sehen Lappens, zumal in der Entwickelungs- 
periode, welche der Embryo von 61 °^°^ darstellt, zu suchen. Die Leberfürche, 
in welcher die Speiseröhre liegt, ist thatsachlidi zu einer späteren Periode 
mehr ausgesprochen; dies hängt aber wahrscheinüch von dem etwas stärkeren 
Wachsthum des linksseitlichen Lappens ab. 

Wir kommen daher zu dem Schlüsse, dass gewisse Leberlappen ver- 
möge ihres eigenthümlichen Wachsthums einen directen . Einfluss auf die 
schräge Lage des Speiseröhrenendes, die Lage des Magens, die Anordnung 
der Leer- und Krummdarmwindungen und die Bildung des aufsteigenden 
und Quergrimmdarmes in der ausgewachsenen Katze ausüben. 

Zum Schlüsse sage ich Hm. Prof. C. S. Minot meinen besten Dank 
für viele werthvoUe Rathschläge, besondere aber dafür, dass er mich auf 
die Vortheile, welche die Section in der Verfolgung dieser Untersuchung 
vor anderen Methoden voraus hat, aufmerksam machte. 
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Von 
Budolf Fiok, 

a. 0. Prof. 0. ProMetor d. Anatomt« Leipzig. 



Vor etwa 8 Jahren beschrieb ich im Anatomischen Anzeiger drei Ster- 
nalisfiille.^ Damals veranlasste mich der Umstand zur VeröfiFentlichung, 
dass es die ersten Stemalisfalle waren, die schon beim Lebenden erkannt 
waren, ehe sie zur Section kamen, diesmal ist es die auffallende Nerven- 
verBOigang, die mir der Niedeilegung in der Sternaliditteratur werth er- 
scheint 

Es handelt sich um einen von Hrn. Geheimrath Eis im Präparirsaal 
(Geßssabtheüung) aufgefundenen eigenthümlich gestalteten M. sternalis. Der- 
selbe besteht aus einer queren, dreifingerbreiten Platte, die eine oberfläch- 
liche Pectoralisschicht darstellt, und einer verticalen, dem gewöhnlichen 
„Sternalis^^ entsprechenden Muskelplatte, die sich beide vor dem 3. Rippen- 
ansatz am Brustbein vereinigen. Es gelang mu* nun, an diesem Muskel 
eine doppelte Innervation nachzuweisen. Der Muskel erhält nämlich 
erstens von den vorderen Brustnerven (Nn. thorac. ant) einen sehr 
langen Zweig, der den grossen Brustmuskel durchbohrt und auch in die 
Hauptmasse des letzteren Aeste schickt, zweitens aber auch Zweige vom 
3. und 2. Zwischenrippennerven, ganz vorne in den vordersten Enden der 
Zwischenrippenranme. Der lange Pectoralisnervenast geht bei seinem Ein- 
tritt in den M. stemalis eine Anastomose mit dem 3. Zwischenrippen- 
nerven ein. 

Unser Fall erinnert offenbar an den „Fall 3" v. Bardeleben' s,* weicht 
aber gerade durch die Innervation von diesem ab, denn v. BatA^^^^e^ 
giebt an, dass in seinem Fall das aufgelagerte Pectoralisbündel , ,^^e^ et 
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habe ermitteln können", auch nur vom Zwischenrippennerven versorgl 
worden sei. (Gerade wegen dieses nicht vollkommen klar zu stellenden 
Falles scheint mir der hier vorliegende bestimmte Nachweis der Doppel- 
innervation nicht ganz ohne Interesse. 

Durch meinen Befund gewinnt übrigens auch die von Malbrane^ 
seiner Zeit aufgestellte Behauptung der Möglichkeit einer Innervirnng des 
Stemalis durch die Pectoralisnerven, die sich nur auf eine Beobachtung 
am Lebenden gründete, eine neue positive anatomische Unterlage. 

Endlich glaube ich, dass [unser Fall sehr zu Gunsten der Thewie 
V. Bardeleben's spricht, dass der „Stemahs" bald eine Varietät des großen 
Brustmuskels, bald eine solche des geraden Bauchmuskels darstellt, denn 
unser Fall stellt sowohl der Form als der Innervation nach eine Yerquickung 
beider Yarietäten dar, die man vielleicht als „gemischten Sternalis, 
M. stemalis compositus" bezeichnen könnte. 

In der eben erschienenen Arbeit von H. A. Christian, die ich der 
Liebenswürdigkeit des Hrn. Collegen F. Mall verdanke, ist der Fall 14 
und 20, wie es scheint, dem unsrigen wenigstens in der Nervenversorgung 
ähnlich. 



' Malbranc, Id Sachen des M. sternalis, ein Beitrag von klinischer Seite. Zmi- 
schrtft für Anatomie und JEntwickelungsgesehichte von His n. Branne. Bd. U. S. 806u 

* Henry A. Christian, Two instances in wich the moso. stemaüs existed. 
Anatom. Laborat. Johns Hopkins University Baltimore. Johns Hopkins Hospital BuUetm. 
Heft 90/91. p. 1—13. Mit 4 Abbildongen. 
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Die Lernsammlungen der Breslauer Anatomie. 

Von 

a 



Es dürfte vielleicht für die Fachgenossen und für weitere medicinische 
Kreise von einigem Interesse sein zu erfahren, in welcher Weise in der 
neu errichteten Anstalt, der jüngsten auf deutschem Boden, die Anforde- 
ruDgen an einen vollkommenen anatomischen Unterricht berücksichtigt 
worden sind. Dazu ist es nSthig, die Gesichtspunkte aus einander zu setzen, 
welche mich bei der Errichtung und der Einrichtung des Gebäudes ge- 
leitet haben, und welche bei der Unterrichts- und Finanzverwaltung nicht 
allein volles Terstandniss und volle Billigung fanden, sondern deren prak- 
tische Bethatigung auch durch reiche Mittel ermöglicht wurde. Ich weiss 
nicht genug des Rühmens und des Dankes für das Entgegenkommen der 
Staatsbehörden, durch welches die neue Breslauer Anatomie auf eine hohe 
Stufe der Vollendung gehoben wurde. 

Je älter ich als HochschuUehrer geworden bin, und es sind jetzt bereits 
34 Jahre, desto klarer ist es mir geworden, dass der anatomische Unter- 
lidit in Gestalt von Vorlesungen, Demonstrationen und Uebungen, selbst 
in Verbindimg mit eifrigen häuslichen Studien, nicht genügt, um die Aus- 
bildung des Durchschnittsmedioiners in dem für ihn so grundlegenden und 
wichtigen Fach der Anatomie zu sichern. Ich gehe dabei von der Voraus- 
setzung aus, dass der Unterricht sowohl in der makroskopischen, als in der 
mikroskopischen Anatomie in der vollkommensten Weise, mit allen Hfllfs- 
mitteln der Neuzeit ertheilt wird. Ich nehme an, dass in den Vorlesungen 
vor allen Dingen auch die Bedürfiiisse der praktischen Medioin berück- 
sichtigt werden, dass in denselben von Zeichnunfiren. Demonstrationen von 
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dafür eingerichteten DemoDstrationsraame dieselben vor wenigen , in Ab- 
theilungen zusammengefassten Stadirenden vorgenommen werden. Selbst 
dann genügt dieser Unterricht nicht Der Geist, das Denken der Stadi- 
renden wird freilich angeregt, das Anschaonngsvermögen derselben wird 
gefordert, allein die Menge der Formen ist eine so gewaltige nnd von Jahr 
zu Jahr steigende, dass bei dem gering entwickelten Ansohauungsvermögen, 
welches die Stadirenden in den Unterricht mitbringen, die Fülle des Ge- 
botenen so erdrückend ist, dass wohl allgemeine Formvorstellangen gebUdet 
werden, aber so genaue Bilder, wie sie der Mediciner braacht, in ihm nicht 
entstehen. Jeder, der sich eingehend mit seinen Hörern beschäftigt, sie 
Rechenschaft geben lässt von dem, was ihnen vorgetragen and gezeigt 
worden ist, wird diese Erfahrung gemacht haben. Die Zeit der Beobachtung 
während der Vorlesung ist zu kurz, die Bilder wechseln zu schnell, als 
dass sie selbst bei den Geübtesten und Begabtesten so fest haften, wie es 
wünschenswerth ist. Man mache nur einmal d^n Versuch und lasse emen 
im Zeichnen und im Anschauen leidlich geübten, begabten Hörer, der über 
das Vorgetragene und Gesehene klar zu sein glaubt, das gewonnene Bild 
zn Papier bringen, und man wird staunen über die Mängel und Fehler. 
Solche Mängel und Fehler können auch durch angestrengtes häusliches 
Studium, durch sorgfältigeres Ausführen der in den Vorlesungen entworfenen 
Zeichnungen, durch vergleichende Betrachtung der Figuren der Lehrbücher 
and Atlanten nicht vollstilndig gehoben werden. Die körperliche Anschanang 
kann bei den noch recht ungeübten Studirenden durch das häusliche Stadium 
und durch das Betrachten der Zeichnungen und Abbildungen nur schwer 
und nur unvollkommen gewonnen werden, und dies erklärt die Erscheinung, 
dass die Studirenden zu Hause mehr and mehr, je grösser die Fülle des 
zu bewältigenden Stoffes wird, sich dem Auswendiglernen von Bezeichnungen 
and Beschreibungen hingeben, welches, da das lebendige Bild fehlt, wohl 
für eine kurze Spanne Zeit, aber nicht für längere Dauer nützt Daher 
die immer wiederholte Klage der Studirenden, und vor Allem auch der 
praktischen Aerzte, wie leicht die erworbenen anatomischen Kenntnisse dem 
Gedächtnisse entschwinden. 

Man wird mir nun entgegen halten, dafür sind die Hebungen sowohl 
auf dem Gebiete der makro-, als der mikroskopischen Anatomie da, um 
die Mängel der in den Vorlesungen and Demimstrationen erworbenen Kennt- 
nisse auszugleichen. Gewiss ist das richtig, und ich bin der Letzte, der 
den Werth dieser Uebungen verkennt, mm darf denselben aber nicht über- 
schätzen. Die Sparsamkeit des Leidienmateriales bringt es mijb sich, dass 
den Uebofigen nur äne verhältoissmässig karze Zeit gewidmet werden kann, 
und dass es nur in seltenen Fällen den Studixenden ermöglicht ist. Alles 
das selbst zu bearbeiten, was für den Mediciner von Wichtigkeit ist Dazu 
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kommt datin noch, dass nicht immer att einem diirohaos frischen Materiale 
gearbeitet werden kann, dass ferner die Handfertigkeit der Stndirenden 
mehr oder minder zu wünschen fibrig lässt, dass somit in vielen, um nicht 
zu sagen in den meisten Fällen trot« aller Achtsamkeit des Lehrers Prä- 
parate geliefert werden, welche entweder ein unvollkommenes oder sogar 
ein durchaus falsches Bild der wirklichen Verhältnisse geben. Dasselbe 
gilt auch für die mikroskopischen Uebungen, wenn, wie es nothwendig ist, 
den Stndirenden die eigene Anfertigung von Präparaten auferlegt wird. 
Fr^ich lässt sich diesen Uebelständen dadurch begegnen, dass man Sorge 
tragt, dass während der Uebungen mustergültige Präparate u. s. w. vor- 
gelegt werden, oder dass man solche zu eingehender Betrachtung den 
Stndirenden mit nach Hause giebt, allein ich habe immer gefunden, dass 
dadurch nur wenig gebessert wird. Die Werke der eigenen Hand stehen 
dem Urheber immer unverhältnissmässig hoch und andere, selbst voll- 
kommene Werke finden nicht immer die nöthige Beachtung. • 

Bei dieser Sachlage des anatomischen Unterrichtes und des eigenen 
Stadiums fragt es sich nun, wo die bessernde Hand angelegt werden kann 
und soll, und da bin ich der Ansicht, dass, wenn auch nicht überall der 
anatomische Unterricht auf der Höhe der Zeit steht, die Methoden desselben, 
die bekannt und anerkannt sind, nicht wesentlich verbessert werden können, 
wohl aber ist das mit der Eigenthätigkeit der Studirenden der Fall. Es 
muss ihnen Tag für Tag, von früh bis spät Gelegenheit gegeben werden, 
an mustergültigen natürlichen Präparaten oder genauen Modellen derselben 
ihr körperliches Anschauungsvermögen zu entwickeln, sich bei dem Studium 
ihrer Handbücher wirklicher G^enstände zu bedienen. Lässt dann ihre 
Ausbildung zu wünschen übrig, so taugen sie überhaupt nicht zu dem 
ernsten und verantwortungsreichen Berufe des praktischen Arztes. 

Die Besserung der bestehenden Verhältnisse kann meines Erachtens 
durch die Errichtung von sogenannten Lernsammlungen erreicht werden, 
welche, unabhängig von den eigenthchen wissenschaftlichen Sammlungen 
d^ Anstalten, ausschliesslich dem Unterricht der Studirenden und auch 
der praktischen Aerzte und vorzugsweise dem Eigenunterricht derselben 
dienen. Thatsächlich bestehen solche an einzelnen Universitäten, und dass 
die Zahl derselben in den letzten Jahren sich vermehrt hat, beweist, dass 
der Gedanke, der der Errichtung zu Grunde liegt, ein gesunder und frucht- 
barer ist. Immerhin sind die gemachten Versuche, namentlich auf reichs- 
deutschen Universitäten mehr oder minder twistend, es fehlt ihnen das 
Planvolle und Umfassende, und das ist wohl meistens durch den Mangel 
an Baum für solche Einrichtungen bedingt. 

Ehe an die Errichtung von Lemsammlungen an deutschen Universitäten 
gedacht wurde, fasste der Gedanke an die Herstellung einer solchen, zur 
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freien Terfügong der Studirenden nnd praktischen Aerzte stehenden Samm- 
lang in mir Wurzel. Er wurde geweckt, als ich vor etwa 15 Jahren die 
Edinburger Anatomie besuchte, und als ich dort zur Verfügung der Studi- 
renden stehende und zum Eigenstudium derselben bestinunte, in nach yei- 
schiedenen Richtungen verstellbare, an die Wand geschrobene Gläser nut 
eingeschlossenen Enochenpräparat^n fand. 

Der Plan zur Errichtung war bald entworfen, allein die Einzelaus- 
fQhrung hat viel Nachdenken und durch lange Jahre hindurch viel Mühe 
und Arbeit verursacht Seine endgültige Ausarbeitung und DorchfuhruDg 
wäre auch nicht möglich gewesen, wenn nicht för die Anstalt ein neues 
Gebäude errichtet worden wäre, und wenn nicht die Staatsbehörde reichliche 
Geldmittel zur Verfügung gestellt hätte. 

Die Gedanken, die mich leiteten, waren folgende: 

Die Lemsammlungen der neuen Anatomie sollen eine makroskopische 
und eine mikroskopische Abtheilung umfassen. Die makroskopische soll 
wieder in eine anatomische und in eine entwickelungsgeschichtliohe Abtheilung 
zerfallen. 

Die makroskopischen Sammlungen sollen einmal aus natärhchen 
trockeuen Präparaten bestehen, bei denen durch das Trocknen entstandene 
wesentliche Formänderungen ausgeschlossen sind, dann aber aus Abgüssen 
mustergültiger natürlicher Präparate oder lebender Körpertheile, sowie aus 
Modellen, deren allgemeinere Formverhältnisse durchaus den natürlichen ent- 
sprechen, und die, sei es im natürlichen, sei es im vergrösserten Maassstabe, 
wenn auch schematisch, den Bau zeigen. 

Die mikroskopischen Sammlungen sollen mustergültige, mit allen 
Hülfsmitteln der modernen Technik hergestellte, theils gefärbte, theils un- 
gefärbte Präparate umfassen, die neben frischen und lebenswarmen in 
ihrer Gesammtheit ein klares Bild sowohl des allgemeinenBaues der Gewebe, 
als auch des Baues der einzelnen Organe und ihrer Entwickelung geben. 

Die Präparate müssen nach der neuesten anatomischen Nomenclatur 
entweder die Namen derjenigen Theile tragen, von denen dieselben eine 
Anschauung geben sollen, oder es müssen Zeichnungen von denselben 
entworfen werden, welche das Wesentliche der Präparate mit den Be- 
nennungen zeigen. Sind die Präparate gefärbt, so muss mittels Farbentafeln 
angegeben werden, welche Bedeutung den einzelnen Farben zukonunt 

Sämmtliche Präparate müssen so untergebracht werden, dass sie nicht 
berührt und demnach beschmutzt werden können. Sie müssen dabei 
vollkommen vor Staub und Unreinigkeiten geschützt sein, und femer muss 
die Aufstellung der makroskopischen Präparate so erfolgen, dass sie von 
allen Seiten betrachtet werden können und leicht zugänglich sind. 
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Den Stadiienden sowohl, wie den praktischen Merzten muss den ganzen 
Tag über, and was die mikroskopisdien Präparate betrifft, wenigstens 
während der hellen Tagesstunden Oel^enheit gegeben werden, unbehindert 
den Sammlungsranm zu betreten, ohne besondere AuMcht die Präparate zu 
benatzen, und es müssen ihnen dabei alle Bequemlichkeiten für ein ruhiges 
Betrachten und Studiren in Sitz, Beleuchtung und in Benutzung litte- 
rarischer Hülfsmittel geboten werden. Um Letzteres zu erreichen, ist die 
Errichtung einer mit den Sammlungen in inniger Verbindung stehenden 
Handbücherei, die die wichtigsten und neuesten litterarischen Erscheinungen 
des deutschen Büchermarktes (Handbücher und Bildwerke) auf den ver- 
sebiedenen Gebieten der anatomischen Wissenschaft enthalten muss, durch- 
aus nothwendig. 

Nach diesen Gesichtspunkten sind die Lemsammlungen in der neuen 
Bleslauer Anatomie eingerichtet. Dieselben sind bis auf die entwickelungs- 
geschichtliche Lemsammlung, und verschiedene aus der Schwierigkeit der 
Beschaffung sich ergebende Lücken in den Präparaten und Modellen fertig 
aufgestellt, und sie umfassen die Mikroskopirgallerie nebst zwei Sälen und 
Forläufig drei Zimmern für makroskopische Präparate und Modelle. Die 
Gegenstände sind so vertheilt, dass die Enochenpräparate ein Zimmer, die 
Gelenk- und Bänderpräparate das zweite, und die Muskelpräparate das 
dritte Zimmer einnehmen. Von den beiden Sälen umfosst der eine die 
Präparate aus dem Geiäss- und Nervensystem, der andere die der Einge- 
weide. So weit thunlich, ist dabei die für den praktischen Arzt so überaus 
wichtige Lage der Theile berücksichtigt. Jedes Zimmer und jeder Saal 
enthält ausserdem ein Lese- und Schreibepult mit Schreib- und Zeichnen- 
einrichtung. Neben den beiden grossen Säen und mit ihnen in Verbindung 
li^ die Handbücherei mit Lese- und Schreibtisch, an dem zu gleicher Zeit 
^wa zehn Personen bequem Platz finden. Die Lehrbücher und Atlanten 
können ohne Weiteres in die Lernsammlungen hineingetragen werden, 
sind jedoch nach Gebrauch an Ort und Stelle zurückzubringen. 

Die Mikroskopirgallerie. 

Als Mikroskopirgallerie dient der mit breiten, hohen Fenstern versehene 
hintere Theil des grossen Hörsaales, der Umgang unter dem Amphitheater. 
Sie ist an den beiden Enden der Bankreihen durch Klappthüren von dem 
Hörsaale abgetrennt und jeden Tag während der hellen Stunden zugänglich. 
Aufgestellt sind zur Zeit beständig zwölf Mikroskope der einfacheren Form 
mit Vergrösserungen bis zu 400. Grössere Instrumente mit Tauch- 
linsen u. s. w. werden nur nach Bedarf und unter besonderer Aufsicht 
der Assistenten aufgestellt^ welch' Letztere im Uebrigen nur einmal des 
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Tages nachzusehen haben, ob die Präparate nicht verschoben, bezw. ob die 
Einstellungen richtig sind. 

Vor jedem der drei mittleren Fenster stehen auf dem Fenst^brette 
vier Mikroskope, und zwar in solchen Abständen, dass keine gegenseit^ 
Behinderung der Beschauer stattfinden kann. An der rechten Seite jeden 
Instrumentes ist in dem Fensterbrett unter Glas versehliessbar eine Schiefer- 
tafel eingelassen, auf welcher nach Bedarf Zeichnungen entworfen werden 
können, ohne dass die MögUchkeit des Yerwischens vorliegt. Die Tafeln 
sind dabei so tief eingelassen, dass es möglich ist, zwischen Tafd und Glas 
besondere Zeichnungen einzuschieben, die ebenso unter Verschluss und un- 
berührbar und unverschiebbar gehalten werden. Jedes Präparat wird durch 
eine besondere, zweckentsprechende Zeichnung mit Benennungen erläutert 
Die Aufstellung der Präparate geschieht im Anschluss an die Vorlesung 
über allgemeine und specielle Anatomie und Entwickelungsgeschichte d!l 
Menschen und umfasst das ganze Gebiet der allgemeinen und speciellen 
Gewebelehre und der Entwickelungslehre. Die Präparate werden immer erst 
nach einigen Tagen gewechselt, so dass für die Beschauer ausreichend Zdt 
bleibt nicht allein zur Beobachtung, sondern auch zum Studium an der Hand 
der Handbücher, zum Vergleich mit den Zeichnungen in den Vorlesungs- 
heften, bezw. zum Nachzeichnen der Präparate. Ein Sessel vor jedem Instru- 
mente bietet die nöthige Bequemlichkeit. Die zur Erläuterung gebrauchten 
Präparate, sowie die Zeichnungen werden in besonderen Schränken in der 
Mikroskopirgallerie aufbewahrt, wie auch jedem Mikroskope sein besonderes 
Schränkchen zukommt 

Die Lernsammlongen makroskopischer Präparate. 

Viel Nachdenkens und langer Versuche hat es bedurft, ehe ich die 
richtige Art der Aufstellung der Präparate herau^efunden hatte. Die ersten 
abschliessenden Versuche wurden mit den Knochenpräparaten gemacht 
Dieselben wurden durchweg in Gläsern mit durchbohrtem Messingdeckel 
untergebracht (Fig. 1). In der Durchbohrung wurde ein durch einen an 
der Oberfläche des Deckels befindlichen, zugleich den Staub abschliessenden 
Knopf drehbarer Zapfen angebracht, an welchem das Präparat befestigt 
wurde. Wo es darauf ankam, nicht bloss eine Drehung des Präparates in 
der Horizontalebene zu bewirken, wurde das Glas mit dem Präparate auf 
ein Kugelgelenk gestellt, und damit eine Betrachtung von allen Seiten 
gesichert (Fig. 2). Die Gläser wurden auf entsprechend grossen, auf 
Rollen laufenden Tischen meistens zu f&nf mittels Messingleisten unver- 
rückbar befestigt, und zwar wurde eins in der Mitte, die anderen an 
den vier Ecken aufgestellt Eine an der Mitte der Schauseite des Tisches 
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festgesobrobene Messingplatte (Fi^. 1 n. 2) giebt die Präparate an, and 
sind die BenennnDgen auf derselben so angebracht, wie die Präparate auf 




Piir. 1. 
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nöthigen Aufklärangen giebt und sich in einem Photographierahmen unter 
Glas befindet. Zu jedem Tische gehören je nach der Grösse ein oder 
zwei Sessel, und der Abstand der Gläser ist stets so genommen, dass der 




Fig. 2. 

Beschauer sein Buch, bezw. seine Schreib- und Zeichenmaterialien bequem 
zwischen ihnen legen kann. 

Diese Art der Aufstellung der Präparate habe ich nun aber in der 
neuesten Zeit verlassen, theils der Kostspieligkeit der Gläser und der Metall- 
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montarung halber, tbeils aus Beinlichkeit^ründen. Die Metalldeckel und 
Leisten sind schwer sauber und blank zu halten, und ausserdem hindern 
die Deckel die Betrachtung von oben. Ich wende jetzt durchweg folgendes 
System der Aufstellung an. Die Präparate werden je nach ihrer Grösse 




Fig. 3. 

in durch Holz- oder Eisenrahmen gestützte, vierseitige Glaskästen unter- 
gebracht Sollen dieselben hängen, dann befindet sich an der Oberseite 
des Kastens eine Querleiste mit Durchbohrung (Fig. 4) und Drehvorrichtung, 
an der das Präparat hängt, steht dagegen das Präparat und bietet dasselbe 
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mehrere Schaaseiten, so ruht der Kasten auf einer durch eine kleine messingne 
Handhabe auf dem Tische leicht drehbaren Platte (Fig. 4). Ist nur eme 
Scbauseite vorhanden, dann fehlt diese drehbare Platte und das Präparat 




Fig. 4. 

steht unmittelbar auf dem Tische (Fig. 3). Die Glaskästen sind an der 
Tischplatte festgeschroben. Die Bezeichnung der Präparate mittels gravirter 
Metallplatten (Figg. 8 und 4) und das Anbringen von Farbentafeln erfolgt 
in derselben Weise, wie ich es vorhin beschrieben habe. Diese Art der 
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Aafetelliing erfordert nur die Beinigong der Glasscheiben und ist n^ment- 
Mk. wfifün es sieh um Holzrahmen handelt, trota der Vorrichtung der 
Drehplatten bedeutend billiger als die andere. Die s&mmtlichen Lem- 
samn^ungsräume fdr makroskopische Präparate sind reich mit Oasglüh- 
lampen versehen, welche beliebig bis auf die Stichflammen verkleinert und 
damit von dem Beschauer selbst in und ausser Tb&tigkeit gesetzt werden 
können. Somit ist es möglich, die Benutzung der Sanmüungen selbst an 
Sonn- und Festtagen von Morgens 8 Uhr bis Abends 8 Uhr zu gestatten. 
Seit dem 1. August vorigen Jahres ist die junge Einrichtung in Ge- 
brauch genommen. Ich gestehe, dass ich mit eini^^em Zagen und mit 
leisen Zweifeln an der Durchführbarkeit der weitgehenden Freiheit in der 
Benutzung sowohl der Sammlungsgegenstande, als namentlich auch der 
Bucher und Atlanten der Handbücherei, die absichtlich in keiner Weise 
beaufsichtigt worden ist, dieselbe den Studirenden und praktischen Aerzten 
eingeräumt habe, allein das Vertrauen, welches darin lag, ist bis jetzt 
glänzend gerechtfertigt worden. Den Vorschriften für die Benutzung, welche 
vielleicht nicht ohne Interesse sind und die ich unten mit abdrucke, wird 
pünktlich nachgekommen, und irgend welche Störungen in der Benutzung 
der Sammlungen sind nicht vorgekommen. Die Studirenden scheinen es 
als eine besondere Ehre zu betrachten, das in sie gesetzte weitgehende 
Vertrauen zu rechtfertigen und sich damit für das ihnen Gebotene dankbar 
lu erweisen. Kleine Schäden, die nur in sehr geringem Maasse zu ver- 
zeichnen gewesen sind, sind von den Urhebern sofort freiwillig mitgetheilt 
worden und sind von ihnen ohne besondere Aufforderung gedeckt worden. 
Verluste oder Schädigungen an Büchern und Bildwerken waren überhaupt 
nicht zu verzeichnen. Somit glaube ich, dass die Ordnung und die Gin- 
richtung in der neuen Breslauer Anatomie wohl für die Schwesteranstalten 
der verschiedenen Länder vorbildlich werden könnten. 



Vorsohrilten für die Benutaung der LemBammlangen, der Bücherei 
, und der Mikroskopirgallerie. 

§ 1. Die Lemsammlmigen und die Bücherei derselben sind täglich von 
früh 8 Uhr bis Abends 8 Uhr, ausgenommen Mittwoch Nachmittags, ge- 
öffiiet) die Hikroskopirgallerie täglich in den hellen Tagesstunden, aus- 
geiommen Sonnabend Nachmittag. 

§ 2. Zutritt haben nach vorheriger Anmeldung bei dem Vorsteher der 
Kon^lichen Anatomie an hiesiger Universität immatriculirie Studierende der 
Medicin und praktische Aerzte, andere Personen nur mit besonderer Ge- 
nehmigung des Vorstandes. 

§ 3. Die Anmeldung erfolgt am Schlüsse jeden Semesters, die Zu- 
lassung nach Lösung einer auf den Namen ausgestellten Eintrittskarte bei 
dem Hausinspector der Anatomie. 
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§ 4. Für die Eintrittskarte sind 5 Mk. zu erlegen. 

§ 5. Die hinterlegten Gelder dienen als Pfand und zur Abstelliuig 
etwaiger durch die Benutzung der Lemsammlungen, der Bücherei und der 
Mikroskopirgallerie entstandenen Schäden und werden, soweit sie nicht zu 
dem angegebenen Zwecke verbraucht worden sind, den Hinterlegern am 
Schlüsse jeden Semesters nach Rückgabe der Eintrittskarte von dem Haus- 
ihspector der Anatomie zurückgezahlt. Schäden, die einem bestimmten Be- 
sucher nachgewiesen werden, hat dieser zu ersetzen. 

§ 6. Die Zulassung ist rein persönlich, und kann dieselbe keiner anderen 
Person übertragen werden. Das Mitbringen fremder Personen ohne besondere 
Erlaubniss des Vorstehers der Anatomie ist unzulässig und zieht den Aus- 
schluss von der Benutzung der Lemsammlungen, der Bücherei und der 
Mikroskopirgallerie auf ein Semester nach sich. 

§ 7. In den Räumen der Lernsammlungen und in der Mikroskopir- 
gallerie sind laute Unterhaltungen yerboten. In der Bücherei ist jede Art 
der Unterhaltung untersagt. 

§ 8. Jeder Zugelassene hat das Recht, innerhalb der Besuchszeit unter 
Vermeidung Ruhe störenden Lärmes jeden Augenblick die Sammlungsraume, 
die Bücherei und die Mikroskopirgallerie zu betreten und zu benutzen. 

§ 9. In den Lemsammlungen, in der Bücherei und in der Mikroskopir- 
gallerie ist das Rauchen strengstens untersagt. Die Gasflammen sind nach 
dem Gebrauch durch die Besucher bis auf die Stichflammen zu verkleinern. 

§ 10. Die in den Lemsammlungen aufgestellten Tische dürfen nicht 
verrückt werden, dagegen können die Dreh Vorrichtungen der aufgestellten 
Gegenstände mit der gebotenen Vorsicht benutzt werden. Gewaltsames 
Drehen ist untersagt und ist dem Hausinspector sofort Anzeige zu machen, 
wenn die Drehvorrichtungen nicht leicht oder glatt gehen. 

§ 11. Die in der Bücherei aufgestellten Bücher und Bildwerke dürfen 
in der Bücherei, in den Räumen der Lemsammlungen und in der Mikroskopir- 
gallerie frei benutzt werden, jedoch ist es wünschenswerth, dass jeder Be- 
sucher die gebräuchlichen Bücher und Bildwerke selber mitbringt. Eine 
Verwendung der Bücher der Bücherei ausserhalb der genannten Räume ist 
strengstens untersagt und zieht, wie eine Uebertretung der übrigen Vor- 
schriften, den Verlust der Zulassung auf ein Semester, oder den vollkommenen 
Ausschluss nach sich. 

§ 12. Jedes Buch und Bildwerk muss nach der Benutzung von dem 
Besucher wieder an seinen Platz in der Bücherei zurückgestellt werden. 
Bücher in eigenem Besitze darf der Besucher bei dem Verlassen der Räume 
nicht liegen lassen. 

§ 13. Die Mikroskope der Mikroskopirgallerie dürfen nicht von ihrem 
Platze gerückt und die unter den Mikroskopen aufgestellten Präparate dürfen 
nicht berührt und irerschoben werden. Ebenso ist das Berühren und Ver- 
wischen der aufgestellten Zeichnungen verboten. 

§ 14. Zur genauen Einstellung des Präparates darf nur die an jedem 
Mikroskope befindliche Mikrometerschraube benutzt werden. 

Der Vorsteher der Königlichen Anatomie. 
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Zur Anatomie dos Gehörorganes der Säugethiere.^ 



Von 
Dr. Alfred Denker 

in Hagen t. W. 



(Hlerso Taf. X.) 



Im NachsteheDden möchte ich einen kurzen Ueberblick über die 
Resultate einer Arbeit geben, die mich seit einer längeren Reihe von 
Jahren beschäftigt; es handelt sich um Untersuchungen der morpho 
logischen Verhältnisse des Gehöroi^nes der Säugethiere. Zahlreiche Autoren, 
and naturgemäss haupteächlich Anatomen, haben sich mit diesem 
Stoffe eingehend beschäftigt; ich nenne nur die Namen Hagenbach, 
Hyrtl, Albon Doran, Betzius, Hensen, Bambaut und Benaud, 
Kuhn, Schwalbe, Eölliker, Liebold, Albrecht, Bergmann und 
Leuckart u. A. Alle die genannten Forscher haben sich, so weit mir 
bekannt, mit Ausnahme von Hyrtl, darauf beschrankt, die anatomischen 
Verhältnisse des Thierohres durch Präpariren mit dem Messer, mit Meissel 
and Hammer, mit Aet Säge und vermittelst des Mikroskopes zu studieren. 
Nor Hyrtl hat das innere Ohr einer grossen Anzahl von Säugethieren 
diurch Ausguss seiner Hohlräume zur Darstellung gebracht und die Ab- 
bildungen dieser Präparate in seinen vergleichend- anatomischen Unter- 
suchungen über das innere Gehörorgan des Menschen und der Säugethiere 
veröffentlicht. Dass man im Stande ist, nicht nur das innere Ohr, sondern 
auch die sämmtlichen Hohlräume des Gehörorganes im gegensdtigen Zu- 
sammenhange durch Ausgüsse darzustellen, hat beim Menschen Bezold 
durch seme vortrefiliche Arbeit bewiesen. — Es schien nur nun ein lohnendes 



^ Vortrag, gehalten in der anatomischen Section der 70. Veraammlang deutscher 
Natorforecher und Aerzte zu Dfisseldorf. 
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nnd dankbares Unternehmen zu sein, auch das Thierohr in derselben Weise 
zu behandeln und dadurch einen kleinen Beitrag zur Höhleuanatomie des 
Oehörorgaues der Saugethiere zu liefern. 

Das uöthige Enochenmaterial wurde mir zur Verfügung gestellt durch 
den Schlacht- und Viehhof in Hagen, durch den zoologischen Oarten in 
Cöln und das Museum ümlauff in Hamburg, das die Thierleichen der 
Hagenbeck'schen Menagerie verarbeitet und eine umfangreiche Schädel- 
sammlung von Menschen und Thieren jeglicher Art und Gattung aufzu- 
weisen hat 

Die Herstellung der Corrosionspräparate wurde in folgender Weise be- 
werkstelligt: Zunächst wurde das aus dem Gontact mit den übrigen Scliädel- 
knochcn herausgelöste Schläfenbein ohne weitere Vorbereitung währrad 
8 bis 10 Tagen im Brutapparate in d^stillirtem, während dieser Zeit nicht 
zu wechselndem Wasser bei einer constanten Temperatur von 88^ zugedeckt 
gehalten; erscheint nach Verlauf dieser Zeit der Knochen frei von Bändern 
und Muskeln, so wird er herausgenommen, eventuell einige Augenblicke in 
heisser, concentrirter, wässeriger Sodalösung hin- und hergeschwenkt, un- 
mittelbar darauf einer längeren Durchspülung mit laufendem Brunnenwasser 
ausgesetzt und schliesslich in destillirtem Wasser ausgewaschen. Der Knochen 
erscheint dann frei von jeglichen Niederschlägen, glatt, in trockenem Zu- 
stande weiss. Die Ausgussmasse bestand aus 4 Theilen Colophonium, 1 Theile 
Wachs, etwas halbweichem Terpentinharz und dem Farbstoff Dltramarinblau. 
Nachdem der Knochen gründlichst ausgetrocknet war, wurde er in die über 
gelindem Feuer flüssig gemachte Masse der Siedehitze derselben ausgesetzt 
Hierauf lässt man langsam erkalten, nimmt das Präparat, sobald die Masse 
AUS dem flüssigen Zustande in den halbfesten Zustand übergeht, heraus 
und legt die Aussenseite desselben vollkommen frei. Zur Gorrosion des 
Knochens wurde reine concentrirte Salzsäure verwendet in der das Schläfen- 
b^ bei einzelnen Thieren w^en der ausserordentlichen Dicke und Festig- 
keit des Os petrosum 3 bis 4 Wochen liegen musste. Wegen dieser Eigen- 
schaft des Felsenbeines war es oft sehr schwer, die Bogengänge von den 
Anhaftenden Knochenüberresten frei zu machen, und eine grosse Anzahl 
von Präparaten ging dabei zu Grunde. 

Was die Knochenschnitte betrifft, die zur Erklärung und Erläuterung 
der Gorrooonspräparate dienen sollen und eine werthvolle Ergänzung de> 
selben bilden, so sind dieselben nadi Möglichkeit so angelegt, dass der 
Schnitt, dem Trommelfellrahmeu parallel gebend, die Tuba Eustaohii der 
Länge nach in 2 Theile zerlegt; auf diese Weise erhält num die besten und 
instructivsten Schnitte. Wenn jedoch, wie es gar nicht selten ist, die 
Eustachi'sche Röhre in einer anderen Richtung verläuft ^s das Trommel- 
fell, so muss man durch vorsichtiges Freilegen der Paukenbohle und der 
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Balla oesea sich ein mögiichst gutes Bild zu verschaffen Sachen. Anknüpfend 
an eine Demonstration meiner Präparate und Zeichnungen, die in der ana- 
tomischen Sectiou der diesjährigen Naturforscher- und Aerzteversammlung 
zu Düsseldorf von mir gehalten wurde, möchte ich nun vor der Publication 
einer grosseren, mit zahlreichen Tafeln auszustattenden Monographie, die 
voraossichtlich im Anfange des nächsten Jahres erfolgen wird, unter Hin- 
weis auf die beigefugten Abbildungen ganz kurz auf die Ergebnisse meiner 
Untersuchungen aufmerksam machen. 

Bei der Betrachtung des Gorillaschläfenbeines fallt vor Allem die ausser- 
ordentliche Aehnlichkeit mit dem menschlichen Schläfenbeine auf; der ganze 
Tractus vom Anfange der Tuba Eustachii durch die Paukenhöhle und den 
Aditus ad antrum zu dem Antrum mastoideum zeigt so menschenähnliche 
Verhältnisse, dass man eine YerwecÜselung bei oberflächUcher Betrachtung 
wohl für möglich halten könnte (vgl. Taf. X, Fig. 1). Die grosse Aehnlich- 
keit mit dem menschlichen Sdiädel, die Virchow und Hartmann bei 
dem Schädel des im Berliner Aquarium gestorbenen Gorillas constatiren 
konnten, erstreckt sich also auch auf die Hohlräume des Gehörorganes« Als 
Unterschied zwischen beiden Gehörorganen ist hervorzuheben, dass sich das 
Affeuschiäfenbein mehr in horizontaler, das menschliche mehr in verticaler 
Richtung entwickelt hat, was sich besonders am Proc. mastoides ausprägt 
Beim Gorilla fehlt der Proc. styloideus, so dass man den Austiltt des Nervus 
facialis nicht als Foramen stylomastoideum, sondern als Apertura externa 
eaualis facialis bezeichnen muss. Femer verläuft der Canalis caroticus beim 
QoriUa durch die Paukenhöhle in deren vorderer Wand, und nicht, wie beim 
Menschen, vor der Paukenhöhle. Die Chorda tympani zweigt sich nicht im 
Canalis Fallopii von dem Nervus facialis ab, sondern verlässt denselben erst 
nach dem Heraustreten an die äussere Schädeloberfläche, verläuft dann eine 
kurze Stredie in einer seichten Furche nach aussen, hinten und oben, um 
iu ein Ganälchen einzutreten, welches lateralwärts vom Canalis Fallopii 
aebräg nach vom und oben zur hinteren Paukenhöhlenwand hinzieht. An 
d«m Corrosionqjräparate (vgl. Taf. X, Fig. 2) ist dargestellt der äussere 
a&d innere Gehörgang, die Schnecke, die Bogengänge, der Aquaeductus 
vestibuli, die Tuba Eustachii, der Garotiscanal und der Sulcus transversus; 
zor Erhaltung der beiden letztgenannten Hohlräume wurden von ihnen aus 
Insectennadeln in die Paukenhöhle, bezw. in den Warzenfortsatz gestossen. 
Ganz besonders sind es die pneumatischen Räume des Proc. mast., welche 
das Gorülaschläfenbein dem menschlichen Schläfenbein so ähnlich erscheinen 
luBen; bekanntlich findet sich das Antrum mastoideum ausser beim Menschen 
nur bei den anthropoiden Affen. — Von der Ordnung der Baubthiere wurden 
die Schläfenbeine zwder Repräsentanten, des indischen Leoparden und des 
Bisbären, untersucht; hier wie bei allen folgenden Schläfenbeinen springt 

ArchiT f. A. u. Ph. 1899. An»t. Abthlg. 14 
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ein gewaltiger Hohlraum in die Augen, der beim Menschen und den anthro- 
poiden Affen fehlt; es ist dies die sogenannte Bulla ossea, ich sage sogenannte, 
weil dieselbe absolut nicht immer einer Knochenblase ähnlich ist, sondern 
die allerverschiedensten Formen annimmt. Dieses Organ entspricht nicht 
dem Proc. mastoideus des Menschen; denn erstens entwickelt es sich fast 
ausschliesslich aus dem Os tjmpanicum und femer dient es keineswegs zum 
Ansätze von Muskeln — kein einziger Muskel setzt an der Bulla an. Beim 
Leoparden weist dieselbe ebenso wie beim Eisbären mehrere, sich sehr wenig 
erhebende Leisten auf, die erste Andeutung der Eintheilung des Baumes 
in verschiedene Fächer, wie wir sie weiterhin bei einer Reihe von Schläfen- 
beinen finden werden. Auffallend ist bei Felis pardus ein kahnfSrmiges 
Knochenplättchen, das sich von der voi deren Paukenhöhlen wand zu der 
hinteren hinüberzieht und das Cavum tympani in eine vordere obere und 
eine hintere untere Höhle theilt. G^enüber der colossalen Bulla ossea, 
die bei dem Corrosionspräparate des Leopardenschläfenbeines in ihrem ganzen 
Umfange deutlich hervortritt, erscheinen die übrigen Hohhräume klein; der 
äussere Gehörgang fehlt fast gänzlich, der innere ist sehr kurz und ge- 
drungen, die drei Bogengänge sind sehr fein. 

Das Schläfenbein vom Eisbären zeichnet sich aus durch einen weiten 
Gaual, der quer über dem äusseren Gehörgange von vom unten nach hinten 
oben verläuft; es ist dies der Meatus temporalis, ein Yenencanal, der etwa 
der menschlichen Vena jugularis interna et externa entsprechen dürfte. 

Aus der Ordnung der Nagethiere ist es mir gelungen, einen Sdiädel 
des grössten Thieres dieser Grappe, des Wasserschweines, Hydrochoems 
capybara (Süd -Amerika), zu erhalten; auch dieses Thier beweist durch die 
Kleinheit der Hohlräume seines Gehörorganes, dass die Grösse des Thier- 
körpers absolut nicht in directem Verhältnisse zu der Grosse des Mittel- 
ohres steht Bei diesem Schläfenbeine konnte ich ebenso wie bei dem des 
Hausschweines ein zweites Schneckenfenster constaUren, das sich in der 
Grösse eines Stecknadelkopfes gegenüber der Schneckenkuppel befand. An- 
gaben über die Existenz dieses Fensters habe ich sonst nirgends gefunden, 
woraus ich entnehme, dass es sich in beiden mir vorliegenden Fällen nm 
eine Ossificationslücke handelt. Ein Defect, der sich an dem Enochen- 
präparate durch die ganze Länge des äusseren Gehörganges hinzieht, ist 
an dem Ausgusse gut ausgeprägt; beide Aquaeduote gelang es, in ihrer 
ganzen Länge zu erhalten. Ausser der eigentlichen Bulla ossea befindet 
sich nach vom oben von der Paukenhöhle noch ein zweiter, blasenfSrmig 
vorgetriebener Hohlraum, der mit der Paukenkapsel durch eine ovale Oeffiiung 
conununicirt und nach Hyrtl einen Theil der Gehörknöchelchen aufnimmt 

Beim Ameisenbären werden die Hohlräume des Gtehörorganes nicht 
allein durch das Os temporale gebildet, sondern es betheiligen sich an der 
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Zusammensetzung derselben das Os sphenoideum und das Os occipitale; die 
ganze Bulla ossea entsteht dadurch, dass sich der nach hinten gerichtete 
Processus pteiygoideus blasenformig aushöhlt und sich an die vordere Partie 
der Paukenhöhle anlehnt Unterhalb des eigentlichen Cavum tjmpani be- 
findet sich ein Baum, der durch einen ausgehöhlten Fortsatz des Os occi- 
pitale gebildet wird und den man wohl passend als Pars hypotympanica 
bezeichnen dürfte. Das Seltsamste an dem Gehörorgane des Ameisenbären 
ist das schon von Hyrtl erwähnte Fehlen einer Tuba Eustachii; es führt 
in der That kein Canal von dem Mittelohre in den Nasenrachenraum oder 
zu der Nase hin. 

Fast nicht minder interessant als beim Ameisenbären sind die Ver- 
hältnisse beim Schläfenbeine des Känguruhs; auch hier ist die Bulla ossea 
zur Hauptsache ein Product des Processus tympanicus ossis sphenoidei; es 
betheiligt sich ausserdem an der Bildung des Daches das Os squamosum, 
and die untere laterale Wand der Paukenkapsel gehört dem Os tympanicum 
an. Die Squama ist besonders an der Wurzel des Proc. zygomaücus stark 
pneumatisirt, und es erstrecken sich die lufthaltigen Zellen über den Gehör- 
gang hinüber in die Gegend der Grista temporalis des menschlichen Schläfen- 
beines. Aus der hinteren oberen Partie der medialen Paukenhöhlenwand 
erhebt sich fast senkrecht ein mehr als 1 """^ langes und etwa 2 bis 3 *""" 
breites Enochenplättchen, das sich in die Fissura tympano-squamosa hinein- 
legt; es entspricht also seiner Lage nach dem umgerollten Blatte des Tegmen 
tympani beim menschlichen Os temporale. Der Canalis Fallopii verläuft 
beim Känguruh wie bei den meisten Säugethieren in halb offenem Canale 
durch die Paukenhöhle. 

Das Schläfenbein beim Pferde zeichnet sich durch ausserordentliche 
Dicke und Festigkeit de^ Os petrosum aus; der Canalis facialis verläuft bis 
zum vorderen Bande des Yorhofsfensters geschlossen und von da an in 
einem halboffenen Canale durch das Cavum tympani. Die Fossa pro teusore 
tjmpani stellt eine vor dem Yorhofsfenster liegende flache Gruben dar^ 
während der Stapesmuskel in einer Ausbuchtung des Fallopi'schen Canales 
liegt Die Bulla ossea wird durch feine Knochenplättchen, weiche vom 
Trommelfellrahmen aus diyergirend zu den Wandungen hinziehen, in 12 bis 
15 Fächer getheilt Die Bogengänge sind ausserordentlich fein (vgl. Taf. X, 
Fig. 3). 

Während das Pferd die relativ kleinste Bulla ossea hat, weist das Kind 
das absolut grösste Mittelohr auf (vgl Taf. X, Fig. 4); die Paukenkapsel 
zerßllt durch winkelig sich schneidende Knochenplättchen in zahlreiche 
zellige Baume von unregelmässiger Gestalt; als constant lässt sich jedoch 
feststellen, dass die Zellen von der Paukenhöhle nach der Peripherie zu an 
Oroese zunehmen, und dass ihre sämmtlichen Längsa&en nach dem Cavum 

14* 
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tympani zu coDvergiren. Die grossen Zellen in der untersten Partie der 
Bulla ossea erinnern an die Terminalzellen des menschlichen Processus 
mastoideus. Der knöcherne äussere Gtehörgang hat eine Länge von etwa 9 *™. 

Nicht viel kürzer ist der Meatus auditorius externus ossens beim 
Schweine, der nach unten und innen verläuft An der Bulla ossea , die 
auch hier zellig getheilt ist, lässt sich bezuglich der Form eine gewisse 
Aehnlichkeit mit dem Schädel des Thieres constatiren. 

Bei dem Schläfenbeine des grönländischen Seehundes ist die Pauken- 
kapsel ausserordentlich starkwandig und es verläuft in der vorderen und 
oberen Wand derselben der Canalis caroticus. Ganz erstaunliche Dimen- 
sionen weist das Schneckenfenster auf, es übertrifft das Vorhofsfenter etwa 
4 bis 6 Mal an Grösse. Kurz hinter dem Eingange in den Meatus audi- 
torius internus befindet sich die Oeffnung zu einer Höhle, in deren äusserer 
Umrandung der Ganalis semicircularis superior verläuft; diese Höhle ent- 
spricht der Fossa subarcuata des menschlichen Schläfenbeines beim Neu- 
geborenen. 

Der Beschaffenheit des übrigen Schädels entsprechend, ist das Schläfen- 
bein des Walrosses ausserordentIi(äi schwer und massiv; der äussere Gehör- 
gang wird hauptsächlich durch das Os squamosum gebildet, welches zwei 
starke Fortsätze vertical nach vorn und hinten herabsendet; nur der Boden 
des Gehörganges gehört dem Os tympanicum an. Sehr lang und wdt ist 
der Aquaeductus Cochleae; der Meatus auditorius internus ist vollständig 
flach gedrückt Auch bei diesem Präparate ist es gelungen, den Canalis 
caroticus, der sich dicht an die Bulla ossea anschmiegt, mit zu erhalten. — 
An den Ausgusspräparaten sind überall in g^enseitigem Zusammenhange 
dargestellt der äussere Gehörgang, die Mittelohrräume, die Tuba Eustachii, 
die Schnecke, der Yorhof, die Bogengänge, der Ganalis Fallopii; in den 
meisten Fällen sind die Aquaeducte erhalten, und den einzelnen Präparaten 
war es möglich, audi den Canalis caroticus und den Sulcus transversus mit 
zur Anschauung zu bringen. 

Die Aufgabe der demnächst erscheinenden Monographie wird es sein, 
unter Hinweis auf die gut ausgeführten Abbildungen der Gorrosionspräparate 
und Knochenschnitte eine eingehende Beschreibung der morphologischen 
Verhältnisse der Schläfenbeine von Repräsentanten jeder Saugethierordnung 
zu geben. 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Tat X.) 



Fi|r. 1 . Sägesohuitt durch das linke Schläfenbein vom Gorilla (Pithecus gorilla). 
Mediale Sohnitlfläche. 

Der Schnitt ist darch die Taba Enstachii, das Oavam tympani, den Aditos ad 
antram and das Antrum mastoideuro so gef&hrt, dass die genannten Räume in eine 
mediale und eine laterale Hälfte zerfallen. 



C. e, s Canalis oaroticos. C, e, 

C, p. L t = Canalis pro tensore tympani. A. tn, 

F. V. = Fenestra Testiboli. C. p. 

F, e. = Fenestra Cochleae. 8. t, 

C. F. a Canalis Fallopii. P. 

C, 8, SS Canalis semicircnlaris saperior. T, E, 



CanaUs semicircnlaris extemos. 
Antrum mastoideum. 
Cellulae pneumaticae. 
Sulcus tympanicus. 
Promontorium. 
Tuba Eustachii. 



ng. 2. AusguflB des rechten Schläfenbeins vom Gorilla (Pithecus gorilla). Von 



inuen gesehen. 

C. c, = Canalis caroticus. C e, 

C, = Cochlea. A. v. 

M. a. i. =s Meatus auditorius internus. A. c, 

M, a. e. a Meatus auditorius extemus. C p. 

C. t, = Canalis semicircnlaris superior. 8. t, 
C. po. s Canalis semicircnlaris posterior. 

Flg. 3. Ausguss vom linken Schläfenbein des Pferdes (Equus caballus). Von 
Toni gesehen. 



Canalis semicircnlaris externus. 
Aquaeductus veetibuli. 
Aquaeductus Cochleae. 
Cellulae pneumaticae. 
Sulcus transversus. 



C. = Cochlea. C.e, . 

M,a.i, s Meatus auditorius internus. C, F. 

K a. e. s Meatus auditorius externus. E. e. 

Ä, 0. S3 Aquaeductus vestibuli. B, o. 

A.c, s= Aquaeductus Cochleae. G. 

C. 8, s Canalis semicircnlaris superior. 

Cp, s Canalis semicircukiris posterior. H.CF, 



Canalis semicircnlaris externus. 

Canalis Fallopii. 

Recessus epitympanicus. 

Bulla ossea. 

Zum Recessus epitympanicus 

ziehender Gefässcanal. 

Hiatus canalis Fallopii. 



Flg. 4. Ausguss vom Schläfenbein des Rindes (Bos taurus). Von hinten gesehen 
M. a. e. SS Meatus auditorius externus. A. v. » Aquaeductus vestibuli. 

M, o. t. M Meatus auditorius internus. A, c. = Aquaeductus Cochleae. 

C. #. m Canalis semicircnlaris superior. C » dJochlea. 
C, p. = Canalis semicircnlaris posterior. B. o. s Bulla ossea. 
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Bemerkungen zu dem Artikel von A. Maximow: 
„üeber die Structur und Entkernung der rothen Blut- 
körperchen der Säugethiere u. s. w,"^ 



Von 
Dr. A. Pappenheim 

In K6iilgfb«rg i. Pr. 



In einer fleissigen und unifassen()en Arbeit hat Maximow gelegentlidi 
seiner über die Entkeruung der rothen Blutzellen angestellten Unter- 
suchungen in vollem Maasse nicht nur den von Israel und mir an- 
gestellten Methoden Rechnung getragen , sondern auch manche Befunde 
bestätigt und Ansichten (vgl. bes. S. 15) acceptirt, dass ich darüber nur 
mit Befriedigung erfüllt sein kann. 

Es ist nicht nöthig, die vielen gemeinsamen Berührungspunkte einzeln 
aufeuzahlen. Jedem Specialforscher, der sich für den zur Diskussion 
stehenden G^enstand interessirt, der die beiderseitigen Arbeiten mit Auf- 
merksamkeit verfolgt und gelesen hat, werden sie wohl gegenwartig sein. 

Es erübrigt nur, einige wenige Punkte, allerdings von principiell^ 
Bedeutung, in denen Maximow und ich differiren, richtig zu steilen, 
respective die Ursachen der Differenz au£zuklären. 

1. Maximow glaubt auf Grund seiner Untersuchungen den Resultaten 
von van der Stricht, Kostanecki, Saxer, Deckhuyzen, Albrecht 
Disse und Howell beipflichten zu sollen, d. h. er bekennt sich zu der 
Ansicht, dass die Bildung der Erythrocytoden durch Kernausstossung 
zu Stande komme, während ich und Israel mit Neumann, Arnold, 
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Es sind nun nach meiner Ansicht die angestellten Untersucfiungen 
Maximow's, deren hauptsachlichster Werth in den Deckglaspraparaten liegt, 
nicht beweiskräftig, weil auch er sich bei Herstellung derselben einer 
Methode bedient hat, welche geeignet ist, die Blutzelle zu schädigen (vgl. 
die beigegebene Tafel bes. Fig. 6 und 6) und mechanisch die Kerne aus 
dem ZelUeib herauszuquetschen.^ 

Ich habe bei unseren diesbezüglichen Untersuchungen den Blutstropfen 
Tom Deckglas abgesogen und dabei keine Eemauswanderung konstatiren 
können.^ Nur wenn Maximow mittels eben dieser Methode g^ensätzliche 
Resultate erhalten hatte, wäre denselben Bedeutung beizumessen. 

Zu meiner grossen Oenngthuung hat auch Herr Geh. Bath £. Neu- 
mann hier das Eingreifende und Schädliche des Deckglasabstreichens für 
die Blutzellen anerkannt und war so liebenswürdig, gelegentUch der Ein- 
sicht meiner Präparate mir mündlich mitzutheilen, dass er seit langer 
Zeit gewohnt sei, Deckglaspraparate vom Blut sich so herzustellen, dass er 
auf das mit Elemmpincette gefasste Deckglas einen grösseren Blutstropfen 
gebe und diesen dann rasch durch einen kurzen vertikalen Ruck mit der 
Hand, also mittels Centrifiigalkraft abschleudere. 

Au^ Maximow erörtert übrigens die Möglichkeit, dass die bei seinen 
Deckglaspraparaten gefendenen freien Kerne durch das Abziehen des zweiten 
Deckglases entstanden seien, &agt aber, weshalb dann nur senil degenerirte, 
pyknotische Kerne frei angetroffen werden. Auch hierfür habe ich früher 
bereits eine Erklärung abgegeben;^ sie basiert auf der Thatsache der ver- 
schiedenen Gonsistenz der Kerne, welche ja auch die Erklärung für ihr 
verschiedenes Verhalten gegenüber der Plasmolyse giebt 

Die chromatinarmen, mit Kemgerüst versehenen jugendlichen und un- 
reifen Kerne sind erstens sehr gross, und meist nur, wie bei Lymphocyten, 
von einem schmalen zarten Plasmasaum umgeben, aus dem sie nicht gut 
herausgedrückt werden können. Dabei sind sie femer sehr reich an flüssiger, 
respective löslicher Substanz, Wasser resp. colloidem Eiweiss; d. h. sie sind 
chylematös, reich an Kemsaft. Dadurch sind sie zwar sehr zerfliesslich 
und empfindlich gegen Quellung, andererseits aber beßlhigt, jedem Druck 
nachzugeben und auszuweichen. Selbst also, wenn sie sich bisweilen inner- 
halb eines breiteren, etwas älteren Zellleibes befinden, haben sie dann doch 
immer noch eine relativ weichere Gonsistenz als selbiger, welcher seiner- 
seits dann gewöhnlich schon fast die Elasticität fertiger Scheiben erlangt hat 

Im Gegensatz dazu sind die kleinen pyknotischen Kerne von äusserst 
dichtem Oefüge und festerer Gonsistenz als der umgebende Zellleib. Ist 

* Vergl. hierzu meinen Artikel in Vircho.w's Archiv. 1899. Bd. CLV. 
'Yiiohow'B Archiv, Bd. CXLIU. S. 436. 
> Ebenda. Bd. CXLV. S. 604 n. 621. 
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dieser bei degenerirten Exemplaren Ijmphocytenartig schmal, so wird ein 
Herausrücken natürlich nicht mehr stattfinden^ sondern diese Gebilde im- 
poniren schon für sich als „freie" Kerne. Wohl aber wird der kleinere harte 
Kern aus dem weniger consistenten Zellleib wie der Kern aus der Kirsche 
herausgedrückt, wenn letzterer, wie gewöhnlich bei älteren reifen, noch nidit 
degenerirten Zellen, breit und voluminös ist. 

Im normalen Blut hat Maximow weniger freie Kerne gefunden als 
nach dem Aderlass. Dieses hat seine Erklärung aber nicht darin, dass 
nach dem Aderlass die Produktion von Blutscheiben aus Zellen eine grössere 
ist, sondern darin, dass dann das anämische Blut wasserreicher, hydrämiscber 
und demnach die einzelnen Zellen ebenfalls zarter und saftreioher, labiler 
gegen Druck und Plasmolyse sind. 

2. Maximow giebt gelegentlich der Schilderung seiner Beobachtungen 
mit der Neutralrothmethode an, Israel und ich hatten die Granula nicht 
für praformirt, sondern für Farbstoffniederscbläge gehalten« Der betreffende 
Passus unserer Arbeit^ steht aber nicht auf S. 427, sondern auf S. 428 
und lautet: „Die Yermuthung, dass es sich nicht um präformirte Gebilde, 
sondern um Niederschläge aus dem Farbstoff handeln könnte, liegt nahe... 
Dem ist aber entgegenzuhalten die Lage der Körnchen auch im Innern 
der Zelle und dann besonders häufig um den Kern herum, sowie die be- 
sonders lichte Farbe, welche Farbstoffniederschlägen durchaus nicht ent- 
spricht und mit der Farbe der sonstigen Granulationen übereinstimmt 
Ferner bezeichneten auch wir diese Körnchen ausdrücklich als einen Zell- 
bestandtheil, der bei der Reifung der rothen Blutzellen verloren geht' 



» Virohow's Archiv, Bd. CXLIII. 

' JSbenda, S. 444 u. 445. -- Wenn Giglio-Tos (Zeitschrift für wis»0nsch<rftL 
Mikroskopie. 1898. Bd. XV. 8. 167) betreffs dieser NeutralrothkÖrncben in rothen 
Blutzellen meint, wir hätten dieselben angesehen „come prodotti di degenerazione deli' 
emoglobina", so bat der italienische Autor uns ganslioh roissverstanden. Diese Deatang^ 
war uns die am wenigsten nahe liegende. In meiner Dissertation „Die Bildung der 
rothen Blutscheiben'' (Berlin 1895. S. 59) steht zu lesen: „Ob es sich hier um Aus- 
scheidungen aus der Zelle oder um Hb bildende Plasome (Wiesner) handelt..., 
wage ich nicht zu entscheiden." 
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üeber die Insel des Carnivorengehirnes. 



Von 

Prof. Dr. M. HoU 
in Gras. 



(Hier» Taf. Xl—XUL) 



Yoü den in der Litterator sich vorfindenden Angaben über die Homologie 
der Forchen und Windungen der Saugethiergehirne entbehren viele einer 
tieferen Begründung; so manche sind aber auch unrichtig. Die Ursachen 
hierfür sind verschiedene; zum Theil darin gelegen, dass die AufDahme der 
Einzelbefunde an den Gehirnen nicht vollkommen genau und erschöpfend 
voigenommen wurde, zum Theil in dem Mangel an genügendem und gut 
Gonservirtem Matenale, welch letzterer leider oft als ein nicht zu 
behebender üebelstand sich erweist und einer Aufnahme vollkommener 
Befunde störend entg^entritk Mangel der Untersuchung werden jedoch 
auch bei den Beschreibungen solcher Gehirne angetroffen, welche ziemlich 
leicht und in hinreichender Menge zu beschaffen sind und daher in einer 
für die Untersuchung brauchbaren Weise conservirt werden könnten. Auch 
der Art und Weise, in welcher die Befunde aufgenommen werden, ist oft 
die Schuld zuzuschreiben, dass die desoriptive Anatomie der einzelnen Thier- 
gehime und damit im Gefolge deren vergleichende Anatomie Mängel in 
verschiedenen Richtungen aufweisen muss. 

Ton den Autoren werden fast stets nur die Furchen berücksichtigt, und 
diese in nicht ausreichender, sondern mangelhafter Weise; die Beschreibung 
derselben beschrankt sich meist auf die Schilderung des Verhaltens, welches 
aie bei der Betrachtung der äusseren Oberfläche der Hemisphäre dem An- 
blicke darbieten, und nur wenige Forscher sind es, welche sich in eine 
nähere Untersuchung der Furchen einlassen, deren Tiefe, Richtung, Wan- 
dungen u. s. w. berücksichtigen. Es ist bezeichnend, dass am Thier- 
gehime sämmtliche Furchen, und seien sie auch nur schmälste und seich- 
teste Binnen, meist nur als Fissuren angeführt werden. 
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Die Bedeatung und hohe Wichtigkeit der Eenntniss der Furchen- 
verhaltnisse soll nicht unterschätzt werden; zur Erlangung einer genauen 
Eenntniss derselben ist es jedoch nöthig und muss daher auch gefordert werden, 
dass die Aufnahme der Furchenbefunde eine möglichst genaue sei, und 
dabei auch die Variationen berücksichtigt werden. Es aollen femer jene 
I\irchen, welche in der Tiefe des Hemisphärenmantels verborgen li^n, 
nicht auch für den üntersucher verborgen bleiben, denn gerade diesen in der 
Tiefe liegenden, also an der Oberfläche des Gehirnes gar nicht zum Vorschein 
kommenden Furchen kommt fast immer eine wesentliche Bedeutung zu. Erst 
dann, wenn die Untersuchung der Furchen in vollkommen ausreichender 
Weise vorgenommen wurde, kann man, was ja eigentlich selbstverständlich 
ist, an die Homologisirung der Einzelbefunde schreiten; dass letztere aber 
von Autoren vorgenommen wurde, ohne dass die angegebene Grundbedingung 
erfüllt war, hierfür können hinreichende Beweise erbracht werden. 

Aber nicht nur allein die Furchen, sondern auch die Windungen solleli 
descriptiv und topographisch-anatomisch einer eingehenden Untersuchung 
unterzogen werden. Die gewöhnliche Angabe, dass mit einer erschöpfenden 
Behandlung der Furchen auch die Anatomie der Windungen gegeben sei, 
ist vollständig unrichtig; aus dem Verhalten jener wird man sich niemals 
ein richtiges Bild über das Verhalten dieser verschaffen können. Es sei 
z. B. angeführt, dass eine Windung weniger oder stärker convex sein kann, 
in welchem Falle sie weniger oder mehr über die benachbarten hervorragen 
wird, dass sie überhaupt eine ganz eigenthümüche Plastik (Bär, Fischotter) 
aufweisen kann u« s. w.; durch die in ihrer Function begründete Gestaltung 
der Windung wird sie unter Umständen ein ganz charakteristisches Anssehen 
erlangen können, so dass man im Stande sein wird, die Art und Weise der 
Bildung einer Windung für localisatorische Zwecke benützen zu können. 

Von allergrösster Bedeutung sind die Uebergangswindungen und Tiefen- 
windungen; das Verhalten dieser bildet den Schlüssel für die Erforschung 
der Variationen an den Gehirnen derselben und nahestehender Arten, und 
damit im Einklänge eine Grundlage für die Vornahme von Homologisirungen. 

Für die Erforschung der Gehirne und deren Homologisirung ist daher 
nicht nur eine genaue Untersuchung aller Furchen (auch Tiefen- und 
Uebergangsfurchen), sondern auch eine solche aller Windungen (Ueber- 
gangs-, Tiefenwindungen) eine unerlässliche Bedingung. Die Furchen und 
Windungen müssen aber auch sowohl bei der Beschreibung als auch in den 
Abbildungen gleichmässig behandelt werden. Werden sowohl im Texte als 
auch in den Abbildungen die Windungen ausser Acht gelassen (was so 
häufig geschieht), wird die Darstellung der äusseren Oberfläche des Gehirnes 
in der so beliebten und allgemein verbreiteten Weise vorgenommen, dass 
nur die oberflächlich liegenden Furchen mittels dickerer und dünnerer 
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Linien in die Hemisphärencontoar eingezeichnet werden, dann ist es ganz 
anmögliohy ans der Betrachtung solcher Abbildungen eine richtige Vor- 
stellnng von dem wirklidien Aussehen des betreffenden Gehirnes zu erlangen, 
und solche Abbildungen sind nicht nur f&r das Studium, sondern auch 
für den Nachuntersucher in vielen Fällen ganz werthlos. Man wird sich 
endlich einmal entschliessen müssen, möglichst vollkommene, naturgetreue 
Abbildungen der Oehime zu bringen; dass die Herstellung dieser Mühe 
and grosse Kosten verursacht, kann nicht als Einwand angesehen werden; 
man prüfe die Unzahl der vorhandenen schematischen Gehirnzeichnungen 
auf ihren wahren Werth und man wird zu dem Ergebniss gelangen, dass, 
wenn wenigere, daf&r aber vollkommenere vorliegen würden, für die Sache 
mehr geleistet worden wara 

Einen ungemein wichtigen Antheil für die Eenntniss der Gehimober- 
fläche bildet die Entwickelungsgeschichte der Furchen und Windungen; 
gerade aber dieses so wichtige Mittel für die vollkommene Erforschung der- 
selben muss aus äusseren Gründen leider so oft in Wegfall kommen. 

Anlangend die Homologisirung des Rindengebietes der verschiedenen 
Gehirne, so dürfte dieselbe auch noch auf einem anderen Wege erreichbar 
sein, als nur durch Vergleichung der Furchen und Windungen. 

Wenn man ein Gehirn in frontale oder horizontale (unter Umständen 
auch in sagittale) Schnittserien zerlegt, so findet man, dass an den ver- 
sehiedenen Schnitten die weisse Markmasse gegen die Binde zu stets 
eine bestimmte Anzahl und in ganz bestimmter Weise gerichtete Uaupt- 
Btrahlen, welche wieder in bestimmter Weise Nebenstrahlen abgeben, ent- 
sendet Die Ausbildung der Furchen und Windungen hängt mit dem 
Veriialten namentlich der Nebenstrahlen auf's Innigste zusammen. Ver- 
gleicht man z. B. vordere Frontalschnitte durch verschiedene Camivoren- 
gehime unter einander oder diese mit gleichen Schnitten durch das mensch- 
liche Gtehim, so zeigt sich bei allen Gehirnen nicht nur in der Anordnung, 
Lage und Richtung, sondern zum Theil selbst in der Zahl der Hauptmark- 
strahlen (ja selbst äieilweise der Nebenstrahlen) eine geradezu aufßUige 
Uebereinstimmung; man kann mit grosser Sicherheit schliessen, dass, so ver- 
schieden die äussere Oberfläche bestimmter Abschnitte verschiedener Gehirne 
anch modellirt sein mag, dieselben dennoch einen gleichen Bauplan auf- 
weisen, mithin homolog sein müssen. 

Durch die entsprechenden Gegenden des menschlichen Gehirnes und 
eines Camivoren- oder Ungulatengehimes geführte Schnitte mit einander 
verglichen lassen z. B. erkennen, wie mangelhaft der Schläfelappen der 
letzteren und wie hoch ausgebildet der des ersteren ist, und doch zeigen 
beide im Wesentlichen den gleichen Bau. Von der centralen weissen Mark- 
masse geht sowohl bei diesem als bei jenem in der Biditiing nach unten 
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ein HauptstnAl (der Qrund- oder Hauptstrahl fär d6n Scfal^Ufelappen) ab, 
welcher bei beiden Gehirnen in ganz typischer Weise lateralwärts^ mediai- 
warta und abwärts Nebenstrahlen entsendet Wahrend die Strahlen beim 
Camivorengehime jedoch kurz and schmal sind, sind sie beim menschlichen 
Gehirne zur mächtigen Ausbildung gelangt. Das Auftreten eines nach 
unten gerichteten Markstrahles ist für das Vorhandensein änes Schlife- 
lappens geradezu charakteristisch, und an Schnitten ISsst sich daher er- 
mitteln, ob ein Thiergehirn einen Schläfelappen überhaupt und in welcher 
Ausbildung besitzt. Durch die Betrachtung der Markstrahlen an den Schnitten 
verschiedener Gehirne habe ich gefunden, dass eine grosse Anzahl der Gehirne 
von Säugethieren (Gamivoren, Bärenarten) im Vergleich zum menaohliohen 
Gehirne einen noch unentwickelten Schläfe- und Hinterhauptslappen besitssen; 
die Stirn- und Scheitellappen jedoch sind relativ schon hoch ausgebildet 

Frontale Schnitte eines und desselben Gehirnes, z. B. des mensohliohen, 
vergleichend untersucht ergeben, dass das Verhalten der Hauptstrahlen auf 
allen Schnitten stets ein ganz bestimmtes ist, dass mancher Hauptstrahl 
auf allen Schnitten stets vorhanden ist und dieselbe Lagerung einnimmt 
Scheitel- und Stimlappen, welche bei Betrachtung der äusseren Oberfläche 
sich so verschieden gebildet zeigen, zeigen auf den Durchschnitten im 
Wesentlichen denselben Grundplan ihres Baues. 

Vorläufig bin ich nicht in der Lage, über das Ergebniss der Unter- 
suchungen der Gehirne an Schnitten weitere und nähere Mittheilungen 
machen zu können. 

Endlidi sei noch angefahrt, dass bei der Homologisirung der Ober- 
flächengestaltungen der Gehirne verschiedener Thierformen überhaupt nout 
grosser Vorsicht vorzugehen ist; muss man doch berücksichtigen, dass die 
phylogenetische Entwickelung eines Gehirnes gleichzeitig von einer ein- 
facheren oder verwickeiteren „Umformung des Hemisphärenmantels'' be- 
gleitet wird. Es geht daher z. B. nicht an, so ohne Weiteres Fur(dien und 
Windungen des Garnivorengehimes auf das Gehirn des Menschen zu über- 
tragen. Die Einzelheiten des Henüsphärenmantels des menschlichen Gehirnes 
sind nicht in so einfacher Weise von denen des Gamivorengehirnes ableitbar, 
weist doch ein Vergleich beider auf die bedeutende Umformung, welche 
ersteres erlitten hat, deutlich hin. Physiologisch gleichgestellte Rindengebiete 
verschiedener Gehirne müssen daher keineswegs gleiche Formgestaltungen 
aufweisen; ja selbst die Topik derselben kann eine verschiedene werden. 

Die vorliegende Abhandlung bildet den ersten Theil der Ergebnisse 
meiner Untersuchungen über die vergleichende Anatomie des Gehirnes und 
beschäftigt sich zunächst mit der Darstellung des Inselgebietes des Gami- 
vorengehirnes einschliesslich der des Befundes am Gehirne von Otaria 
giUespii und dem eines Lemur; die Anatomie des Inselgebietes anderer mir 
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zQgänglidi gewesener S&ugethiergehirne and des menschlicheü Gehirnes 
wird sich unmittelbar anschliessen. 

Ich stelle die Schilderung des Inselgebietes deswegen voran, weil ohne 
die Kenntiuss der verwickelten Verhältnisse desselben eine Homologie des 
übrigen Bindengebietes kaum durchführbar ist 

Von leicht erhaltlichen Gehirnen wurde stets eine grössere Zahl unter- 
sQcht und dieselben mittels Formol conservirt. 

Es sei gestattet, dass ich an dieser Stelle jenen Herren, welche 
mich mit Material unterstützten, meinen verbindlichsten Dank ausspreche. 
Hr. Dr. Ivo Hütter in Sohladming hatte die grosse Güte, mir eine sehr 
betrachtliche Anzahl verschiedener „frischer" Kaubthierschädei, deren Gehirn 
?oliständig unversehrt war, zu senden. Dem Hrn. k. u. k. Hauptmann 
A. Berger verdanke ich das Msche Gehirn eines Ursus arctos aus Sieben- 
bürgen. Hr. Prot'. Zuckerkandl war so freundlich, mir eine Anzahl in 
Alkohol conservirter Gehirne zur Untersuchung zu überlassen. 



Erster Abschnitt 
Litteralar; Befände an den untersnchlen Oehirnen. 

1. Litteratur. 

Fast alle Autoren, welche eine Untersuchung des Carnivorengehimes 
Tornabmen, bezeichnen bei diesem als Fissura Sylvii eine einfache (an 
ihrem oberen Ende öfters gegabelte), von der unteren Bogen windung um- 
schlossene Furche, welche etwa aus der Vereinigungsstelle der Fissura 
rhinalis anterior uud posterior (Krueg), bald senkrecht, bald weniger 
oder stark schief nach hinten oben aufsteigt. Nur Mejnert^ bescbreibt 
als Fissura Sylvii eine halbkreisförmige Spalte, welche aus 3 Abschnitten 
bestehe: 1. dem horizontalen Theil der Sylvi'schen Spalte (= Fissura rhinalis 
anterior Krueg); 2. dem vorderen aufsteigenden Ast (= Fissura praesyl via 
Krueg) und 3. dem hinteren aufsteigenden Ast (=: Fissura Sylvü autorum). 

Dem Bärengehime, welches die höchste, und dem Gehirne der Zibeth- 
katze, welches eine der tiefgehendsten Entwickelungsstufen des Raubthier- 
gehimes bilden, komme eine ausgezeichnete Entwickelung der Sylvi'schen 
Spalte mit ihren Aesten zu. 

Pansch^ erklärt jedoch den Kam. anterior fossae Sylvii Meynert's 
als eine selbständige Furche, die homolog der „vorderen Hauptfurche" 

' Die WlBdongen der coDvexen Oberfläche des Vorderhirnes bei Menschen, Affen 
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(Fissura praesylvia Kraeg) sei, die weit entfernt von der bei Gamivoren 
stets sehr kleinen und schmalen Fossa Syivii liege. 

Nach Eraeg^ könne die Fissora Syivii bei einzelnen Zonoplacentaliem 
(HerpesteSy Hyrax) sehr kurz werden oder ganz zu fehlen scheinen; ebenso 
scheine sie in der Eutwickelung von den meisten der nachfolgenden Haupt- 
furchen überholt zu werden; sie müsste daher eine viel niedrigere Stellung 
einnehmen, wenn nicht wieder eine gewisse Wahrscheinlichkeit dafür spräche, 
dass sie in allen diesen Fällen ganz mit der Fissura rhinalis vereinigt und 
deshalb nicht als selbständige Furche kenntlich ist. 

Clark ^ giebt an, dass das Gehirn von Putorius vison keine Fissura 
Syivii besitze. 

Die gewöhnlich auftretende Gabelung des unteren Endes der Fissura 
Syivii veranlasste Kükenthal und Ziehen,^ einen Bamus inferior anterior 
und inferior posterior hervorzuheben. 

Das obere, ausgezogene Ende der Fissura Syivii nennt Erueg^ Proc. 
acuminis fissurae Syivii. 

Das kleine, dreieckige Gebiet, welches beim Auseinanderziehen der 
Furchenwandungen der Fiss. Syivii zum Vorscheine kommt, wird fast all- 
gemein als „Insel'' aufgefaäst(Krueg, Kükenthal und Ziehen, Pansch, 
Clark, Marchand, Lobule sous-sylvien Broca). 

Meynert^ bezeichnet als Insel nicht nur das eben erwähnte Feld, 
sondern auch noch die vor der Fissura praesylvia gelegene Windung (Lobule 
frontal Broca); in den Figurenbezeichnungen wird jedoch letztere allein 
als Insel hingestellt 

Nach Marchand's Mittheilung^ würde beim Bären diese Windung 
ebenfalls in's Inselgebiet einzu beziehen sein. Clark ^ konnte eine Insel als 
makroskopisches Feld nicht nachweisen bei: FeUs domestica, Felis Angoia, 
Lynx rufus. Felis pardalis, Mephitis mephitica, Putorius vison, Putorius 
domestica. Der Befund bei Felis domestica. Felis pardalis und Lynx rufus 



* lieber die Furchen auf der GroBahirnrinde der zonoplacentalen Saagethiare. 
Zei/jfchrift ßir wiiienschafUiche Zoologie. Leipzig 1 SSO. Bd. XXXill. Sw 658 o. 659. 

* Comparative anatomy of the insnla. JourtuU of comparafive neurology. 1896. 
June. Granville, Ohio, U. S. A. p. 81. 

* Ueber das Centralnervensystem der Cetaceen nebst Unteniuchangen Ober die 
vergleichende Anatomie des Gehirnes bei Placentaliern. Denkschriften der med.-ntUmrw, 
OeselUchafi in Jena. Jena 1889 u. 1893. Bd. 111. S. 181 u. 182. 

* Ueber die Furchen auf der Grosshirnrinde der zonoplacentalen Saog^tbiere. 
Zeitsekriff für wissenschaflUche Zoologie. Leipzig 1880. Bd. XXXIII. S. 613. 

* A. a. O. Fig. 6. 

* Die Morphologie des Stirnlappens und der Insel der Anthropomorphen. Arbeiten 
au* dem pathologischen Institute zu Marburg. Jena 1893. Bd. II. Heft 1. S. 90. 

' A. a. O. S. 77. 
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sei am so merkwürdiger, als Felis concolor und Felis leo eine rudimentäre 
Insel besitzen. Familiant^ giebt an, dass das Gehirn der Löwin keine 
Insel besitze. Pansch^ berichtet, dass an dem Gehirn der Katze die Fissura 
SjItü an ihrem Grunde keinerlei Insel, sundem nur eine gewöhnliche 
Furchengrundlinie besitze; auch Felis pardalis besitze keine Insel. Nach 
Kükenthal und Ziehen' komme allen Camivoren eine Insel in schwacher 
Ausbildung zu (im Grunde der Fissura Sylvii sc. Verf.). Bei Ursus mari- 
timus erscheint die Insel nach der von Ziehen^ mitgetheilten schematischen 
Figur als eine Bogenwindung; er selbst sagt aber, dass sie sich von der 
Insel des Hundes nur durch eine centrale Langsfurche unterscheide. Bei 
Ursus arctos beschreibt und bildet Marchand ^ die Insel als eine Bogen- 
windung ab. Bei Ursus thibetianus besteht nach Clark ^ die Insel aus 
zwei parallelen Gyri. Nach Broca^ besitzt die Insel (Lobule sous-sylvien) 
einen sehr verschiedeneu Grad der Entwickelung; entweder ist sie rudi- 
mentär (das dreieckige Gebiet im Grunde der Fissura Sjlvii bei den Car- 
nivoren), oder sie besteht aus zwei Längswindungen (Plis sous-sylviens); 
jede dieser stellt eine Uebergangswindung zwischen Schläfelappen einerseits 
und Stirn- bezw. Scheitellappen andererseits dar (Pli temporo-frontal, Pli 
temporo-parietal); die letztere liegt oberhalb der ersteren. Die vordere 
Wurzel der Pli temporo-parietal verschwinde der Reihe nach bei den 
Camivoren« 

Die die Insel gegen die untere Bogenwindung abgrenzende Furche 
wird von den Autoren entweder gar nicht oder verschieden bezeichnet 

Kükenthal und Ziehen^ bezeichnen sie als Fissura circularis externa 
(Proc. anterior und posterior fissurae Sylvii Krueg); die Furche an der 
Basis der dreieckigen Insel (die Verbindung zwischen Fissura rhinalis anterior 
and posterior) als Fissura circularis interna. Diese beiden Furchen sollen 
zusammen den drei Bur dach 'sehen Spalten, also dem Sulcus circularis 
Beilii Schwalbe's, entsprechen. Marchand jedoch äussert, dass diese 



* Beiträge zur Vergleichung der Hirnfarchang bei den Camivoren und Primaten 
im ADBchlnsse an die Untersachongen eines Löwengehirnes. Inaug.-Duts, Bern 1885. 

* Beiträge zor Morphologie des Grosshimes der Sängetbiere. Morphologisches 
JaMmek. 1879. Bd. Y. S. 212. 

»A.a.O. 8. 171. 

* Zar vergleichenden Anatomie der Hirnwindungen mit specieller Berücksichtigung 
der Qehime von Ursus maritimus und Triehesus rosmarus. Anatomischer Anzeiger, 
1890. 5. Jahrg. 3. 698. Figg. 4 u. 5. 

» A. a. O. S. 88 u. 89. Fig. 8. 

* A. a. O. 8. 79. 

' Anatomie compar^ des circonvolutions cerebrales. 'Revue d* Anthropologie. 
1878. UL S^rie. T. L p. 480 u. 437. 

* A.a.O. 8.182. 
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Homologisirung nicht ganz zutreffend sei, denn die drei Orendiirchen der 
Insel des Primaten und besonders des Menseben verdanken ibre Entstehung 
einem complidrten Umbildungsprocess der Orossbirnoberfläche; die sog. 
Mssnra circularis interna betheilige sieh nicht an deren Bildung, da dieselbe 
ihrer Lage nach dem späteren Limeu insulae entspreche. 

Clark ^ spricht von einer „circuminsular fissure" (Wilder), Marchand 
von emem Sulcus opefcularis. Auf der Inseloberfläche befindet sich nach 
Clark bei den meisten Raubthiergehimen (z.B. Hund, Waschbar, Tibet- 
bär u. 8. w.) eine Längsfurche, „Transinsular fissure", welche die Insel in 
eine „praeinsula und postiusula" theilt. Marchan d^ beschreibt bei Ursus 
arctos, Ziehen'* bei Ursus maritimus eine Längsfurche der Insel; Ziehen 
sagt, dass der einzige wesentliche Unterschied zwischen der Insel des Hunde- 
und Barengehirnes in dem Auftreten der Längsfurche bei letzterem bestehe. 
Ziehen vermuthet, dass diese schon von Krueg erwähnte Furche der von 
Ouldberg und Eberstaller beschriebenen Centralfurche der Insel des 
Menschen homolog sei. Nach Marchand sei dies aber nicht der Fall; 
sie entspreche der von ihm bei Anthropomorphen und dem Menschen als 
„Längsfurche, Sulc longitudinalis insulae" beschriebenen Furche. 

Von Verbindungen, welche einzelne der bjBschriebenen Furchen unter 
einander eingehen, wird von den Autoren angegeben: 

Nach Kükenthal und Ziehen^ vereinigt sich bei den Carnivoreu 
die Fissura rhinalis anterior meist mit der Fissura praesylvia, worauf beide 
mit dem Bamus inferior anterior der Fissura Sylvii verschmelzen; iudess 
sahen sie doch häufig die Fissura rhinalis anterior in der unteren Wand 
der Fissura praesylvia oder des Bamus anterior fiss. Sylvii sehr seicht 
enden. Eine eigentliche Furche verbinde die Fissura rhinalis anterior ond 
posterior nie. Wolle man jedoch die untere Begrenzungslinie der tiefer 
gelegenen Insel gegen die emporgewölbten basalen Bindentheile zwischen 
Fissura rhinalis anterior und posterior als Furche ansehen, so wäre dieselbe 
als Fissura circularis interna zu bezeichnen. Die untere Wand dieser Furche, 
von einer oberen könne eigentlich nicht gesprochen werden, gehe direct 
in die untere Wand der Fissura rhinalis posterior einerseits und Fissura 
rhinalis anterior anderei'seits über. Nach Erueg® vereinigt sich bei den 
Caniden der Processus anterior fissurae Sylvii entweder wirklich mit der 
Fissura rhinalis oder mit dem hinteren Ende der Fissura praesylvia, der 
Proa post zieht gegen die Fissura rhinalis posterior herab, manchmal scheint 
er von den übrigen ganz getrennt zu sein, wie dies auch Broca^ abbildet 



» A. a. O. * A. a. O. S. 88. « A. a. 0. S. 698. 

♦ A. a. O. S. 636. »* A. a. O. S. 184. • A. a. O. S. 613. 

' A. a. O. Fig. 19, Cbien ratier. 
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Die Veremigongsstelle zwisohen Fissura rhinalis anterior und rhinalis 
posterior bestehe im Gegensätze zu Eükenthal and Ziehen^ und sei 
sehr seicht Nach Marchand ^ ist der Sulcus opercularis {^ Sulc. circul. ext. 
Ziehen) bei Ursos arctos gleichzusetzen dem des Hundes; das untere Ende 
desselben schliesst sich vom sehr nahe der Fissura rhinalis anterior an 
und hängt sodann mit der Fissura praesylvia zusammen. Das untere Ende 
der hinteren Grenzfurche der Insel erreicht bei Ursus arctos nicht ganz die 
Fissura rhinaUs posterior. 

Anlangend die Lagerung der Insel, so wird fast übereinstinmiend 
angegeben, dass sie bald oberflächlicher, bald tiefer gelagert sein könne. 

Ebenso übereinstimmend lauten die Beziehungen der Insel zum Claustrum 
und Linsenkeme; soweit sich dieselben erstrecken, ebenso weit erstrecke 
sich das Inselgebiet. Die Insel, sagt Edinger,' ist digenige Kindenpartie, 
welche den Grosshimganglien aussen anliegt (ebenso Ziehen). Nur Clark^ 
äussert, dass weder die Insel noch das Claustrum bei den Säugethieren 
eonstant yorhanden seL Das Claustrum könne ferner auch anderen Ge- 
bieten als der Inseloberfläohe entsprechen; dasselbe könne sogar ohne Gegen- 
wart einer Insel vorhanden sein. 

Wenn man von der firüher erwähnten Angabe Meynert's absieht, 
Dach welcher die Fissura Sylv. aui nur als ein Kam. posterior ascendens 
fiss. Sjlvii anzusehen ist, so ergiebt sich, dass alle Autoren darin überein- 
stimmen, dass die Fissura Sylvii eine mehr oder weniger steil verlaufende 
Furche ist, um welche die unterste Bi^enwindung (Gyrus sylviacus Pansch) 
heromgelegt ist Untersucht man die dorsolaterale Fläche der Grosshim- 
hemisphäre bei den verschiedenen Baubthiergehimen, so fällt zunächst auf, 
dass bei einer ganzen Beihe von Thieren, als ürsidae, Mustelidae, Viverri- 
deae, Hyaenideae statt vier (Leuret) nur drei Bogenwindungen sichtbar 
sind, so dass man in Zweifel geräth, ob die die Fissura Sylvii umgebende 
Bogenwindung bei allen Gehirnen als dieselbe Bildung zu betrachten ist 
oder nicht Es drängt sich die Frage auf, welche Bogenwindung ge- 
schwunden ist, denn darauf kommt es ja an, was als untere Bogenwindung 
(Gyrus arcuatus I) bei den verschiedenen Gehirnen zu bezeichnen ist 

Diese Frage, von Brühl als „dogmatische Schrulle^' bezeichnet, wurde 
von mehreren Forschem, in eingehendster Weise aber erst von Ziehen^ 
einer Erörterung unterz(^n; derselbe kommt zum Schlüsse, dass bei einer 
Reihe von Camivoren, die nur drei Bogenwindungen zeigen, jene Bogen- 
windung verschwunden ist, welche bei den Gehirnen mit vier Bogen- 
windungen als unterste auftritt Bevor ich die Angaben Ziehen* s vjieAer- 
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gebe, sei bemerkt, dass derselbe die Furche zwisdien Oyrus arcaatns I und 
n als Fissora ectosylvia und die zwischen Gyros arcaatns U und III ge- 
legene als Fissora snprasylvia im Sinne von Erueg bezeichnet. Ziehen 
giebt nun Folgendes an: „Während das Eatzenhim einen Zerfall der Fissnra 
ectosylvia in zwei getrennte Zweige (anterior und posterior) zeigt, bezw. das 
Hundegehim die Verschmelzung der beiden Zweige zu einer einzigen Bc^en- 
fürche, finden wir bei dem Gehirn der ürsiden, dass die Fissüra ectosylfia 
allmählich verschwindet Erueg hat zuerst behauptet, dass die Fissura 
ectosylvia des Hundes den Musteliden, Procyoniden und Ursiden fehlt 
Auch Pansch stimmt damit überein. Hingegen haben die meisten Autoren, 
so namentlich Meynert bis in seine jüngste Publication hinein, die 
unterste grosse Bogenfurche des Bärengehimes als F. ectosylvia bezeichnet 
Eükenthal und Ziehen haben ganz entschieden die Erueg'sche An- 
nahme vertreten. Turner^ hatte in seiner Challenger Arbeit die wichtige 
Beobachtung gemacht, dass in der Tiefe der Fissura Sylvii des Bären- 
gehimes eine Furche und eine Windung versteckt lägen, und behauptet, 
dass diese Furche die Fissura ectosylvia sein müsse, um so mehr war 
ich (Ziehen) erstaunt, als mein Blick auf die Abbildung des Bären- 
gehimes in Turner's' neuester Arbeit fiel: auf dieser ist im Widerspruche 
mit der früheren Arbeit die untere Bogenfurche als Fissura ectosylvia 
hingestellt'^ Vergebens suchte Ziehen im Texte nach einer Erklärung: 
es wird wohl von einem partiellen Versinken der ersten Urwindung bei 
dem Seehund und Walross, der Fischotter und dem Dachs gesprochen, von 
ürsus maritimus ist nicht die S^de. Ziehen untersuchte ein Gehirn von 
Ursus maritimus und fand innerhalb der Fissura Sylvii eine B(^nfarcbe, 
welche jedoch nicht als eine versenkte Fissura ectosylvia, sondern 
als eine Fissura circularis externa insulae zu bezeichnen sei. Die 
Lagebeziehungen zum Linsenkeme, zur Fissura praesylvia, rhinalis anterior 
und posterior sprechen für letztere Annahme. In der Reihe der ürsiden 
sei wohl eine Tendenz zum Verschwinden der Fissura ectosylvia zu be- 
merken, nicht aber zu einer einfachen Versenkung in der Fossa Sylvü 
Das Turnerische Argument zu Gunsten der Erueg'schen AuflEassung der 
untersten, frei sichtbaren Bogenfurche als Fissura suprasylvia kann daher 
Ziehen nicht annehmen; es lasse sich aber, giebt Ziehen weiter an, die 
Erueg' sehe Ansicht auf anderem Wege völlig ausreichend begründen. 
Es lasse sich vergleichend anatomisch eine lückenlose Reihe darstellen, 
welche uns alle Uebergänge von der völligen Ausbildung der Fissnra 
ectosylvia beim Hunde bis zu ihrem völligen Verschwinden bei dem 



< Journ. of Anat and Pkps. 1888. S. 559. 

* The convolutions of tbe brain. Ebenda. October 1890. S. 28. V\%. 19. 



Digitized by 



Google 



XSbmr bib Insel des Caeniyobbnoshibkbs. 227 

B&ren zeigt Bei den Hjaeniden und namentlich bei Proteles cristatus 
(Flower) verschwindet der Bamus anterior der Fiss, ectosylvia. Bei Hyaena 
crocnta (Watson und Yoang) fehlt auch der hintere Ast Bei Viverra, 
Oenetta, Herpestes lässt sich das aUmahliche Verschwinden auch des hin- 
teren Schenkels schrittweise verfolgen. Bei Foetorius, Hartes n. s. w. ist 
derselbe höchstens noch andeutungsweise vorhanden, bei Meles taxus und 
Lntra vulgaris fehlt die F. ectosylvia vollkommen; zugleich verlängert sich 
bei den Musteliden die Fissura lateralis za einem völligen Bogen, indem 
sie hinten mit der Fissura ectolateralis verschmilzt und zugleich tritt auch 
die fär das Bärengehim so charakteristische Fissura praecrudata auf. Bei 
Lutra fällt auch auf, dass der vordere Schenkel der Fissura suprasylvia 
der Fossa Sylvii äusserst nahe rückt; es kann hier in der That zu einem 
vollständigen Versinken des vorderen Windungsschenkels in die Sylvische 
Grabe kommen. Auch bei Meles taxus scheint Aehnliches vorzukommen. 
Tnrner habe fälschlich, wie aus den obigen Erörterungen hervorgeht, diese 
Annäherung der Fissura suprasylvia an die Fossa Sylvii dahin gedeutet, 
dass bei Meles und Lutra der vordere Schenkel der F. ectosylvia in der 
Sylvi'sdien Orube zu verschwinden beginne. Diese Deutung ist unrichtig: 
eine F. ectosylvia ist bei Lutra überhaupt bereits nicht mehr vorhanden; 
es ist daher die F. suprasylvia, welche in der angegebenen Weise der Fossa 
Sylvii sich nähert Bei ürsus maritimus ist diese Annäherung keine so 
erhebliche wie bei Lutra. Bei Lutra kann der Abstand der Fiss. supra- 
sylvia von der Fissura Sylvii auf Null herabsinken, bei Ursus maritimus 
misst er beiderseits 8™"." 

Marchand ^ schliesst sich der Ansicht Ziehen's, dass die Fissura 
eetosylvia beim Bären (Ursus arctos) verschwunden ist, an. Wenn man 
aber die Angaben Marchand's über seinen Befund am Bärengehirne mit 
denen Ziehen's vergleicht, kann man dem Ausspruch Marchand's nicht 
bestimmen. Marchand' sagt, dass die untere Bogenwindung des Bären 
aus einer Verschmelzung der beiden unteren Bogenwindungen hervor- 
gegangen sei, was Ziehen bekanntlich nicht annimmt Femer geht nach 
Ziehen bei Ursus maritimus der hintere Schenkel der Fissura circularis 
externa ununterbrochen in die Fissura rhinalis post über; dieselbe Furche 
bei Ursus arctos von Marchand erreicht aber die Fissura rhin. post nicht 
ganz. Der vordere Schenkel der Fiss. circ. ext(=Sula opercularis Mar- 
chand 's) hängt bei Ursus arctos mit der Fissura praesylvia zusammen, 
bei Ursus maritimus aber nicht Die Beziehungen des Claustrums zur 
Binde sind bei Ursus arctos andere als bei Ursus maritimus.' 

" A. a. O. S. 88. 
* A. a. O. S. 89. 
s Marehaiid, a. a. O. S. 90. — Ziehen, a. a. O. 8. 688. 

16* 
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Wenn man davon absieht, dass der Marchand'sohe Befand beiüisas 
arctos dem Befunde Ziehen's bei Ursus maritimus nicht ganz gläch zu 
setzen sei, so geht ans den Angaben Marchand's doch hervor, dass aadi 
nach ihm die Fissura Sylvii des Bärengehimes der Fissnra Sylvii anderer 
Raubthiergehirne, z. B. der Caniden, homolog sei und dass beim Baren- 
gehime der Gyrus arcuatus I verschwunden sei Nimmt man nun an, dass 
bei einer Beihe von Baubthiergehimen der 6jr. arc. I wirklich verschwunden 
sei, so muss schon jetzt darauf hingewiesen werden, dass es dann nicht 
angeht, die Fissura Sylvii der Raubthiergehime mit 4 Bogenwindungen lu 
homologisiren mit der Fissura Sylvii jener Oehime, welche nur 3 Bc^en- 
windungen aufweisen; denn bei ersteren werden die Furchen Wandungen 
der Fissura Sylvii vom Gyrus arcuatus I, bei letzteren vom Oyrus 
arcuatus II (Leuret) hergestellt Für die Homologisirungen der verschie- 
denen Thiergehirne unter einander und mit denen des Menschen ist dies 
von besonderer Bedeutung. 

Aus den mitgetheilten Litteraturangaben ergiebt sich, dass zunächst 
die Frage zu beantworten ist, ob der Gyrus arcuatus I des Bärengehimes und 
gewisser anderer Gehirne in die Tiefe versenkt ist., wie dies Turner ursprüng- 
lich annahm, oder ob er verschwunden ist, wie Ziehen angiebt^ oder endlich, 
ob er mit dem Gyrus arcuatus n verschmolzen ist, wie Marchand meint 

Die Beantwortung dieser Frage ist nicht nur für die Homologisinmg 
der Windungen der dorsolateralen Gehirnoberflache verschiedener Thiere, 
sondern auch für die Feststellung dessen, was bei diesen als Fissura Sylvii 
und was als „InseP' au&ufassen ist, von besonderer Bedeutung. 

Behufs Klarstellung der eben berührten Verhältnisse wurde eine Unter- 
suchung der Gehirne von folgenden Thieren vorgenonmien. ürsidae: ürsos 
arctos (3 Gehirne), Ursus ^acus, Cercoleptes caudivolvolus; Mustelidae: 
Meles taxus (12 Gehirne), Mustela martes (12 Gehirne), Putorius putorius, 
Putorius vulgaris (5 Gehirne), Lutra vulgaris (4 Gtehime); Viverridae: 
Yiverra zibetha, Herpestes (Ichneumon?); Canidae: Canis lupus, Ganis aureus, 
Canis familiaris (12 Gehirne), Canis vulpes (12 Gehirne), ein Bastard zwisdien 
Ganis lupus und Canis familiaris, Otocyon cafiTer; Felidae: Felis leo. Felis 
pardus. Felis catus (wildernde Katze), Felis domestica (12 Gehirne), Felis 
jubata (Cynailurus) und Lynx lynx. 

2. Befunde an den untersuchten Gehirnen. 

Felidae. An 22 Hemisphären von Felis domestica (darunter 2 
von einer wildernden Katze) und an 2 Hemisphären von Felis catus finden 
sich 4 Bogenwindungen im Sinne von Leuret vor. Der Scheitel des Gyrus 
arcuatus f. ist mit dem Gyrus arcuatus II durch eine ziemlich breite Ueber- 



Digitized by 



Google 



. Über ms Insel dbs Cabnitobhmgehibnbs. 

gtngswindong (Qyros felinus Meynert)^ in Verbindimg gebracht; dnroh 
diese wird die beide genannte Bogenwindnngen trennende Forche in einen 
forderen nnd einen hinteren Schenkel, Fissura ectosylvia anterior nnd posterior, 
aerlegt {Tnl XI, Fig. 4). In 7 FUlen, nnd zwar 3 Mal beiderseitig nnd 1 Mal 
einseitig, geht die Fissora ectosylvia ununterbrochen in die Fissura diagonaüs 
Aber. Die Häufigkeit dieser Verbindung wird schon von Erueg' be- 
merkt Durch das Znsammenfliessen der erwähnten Fissuren kommt es, 
dass in diesen Fällen der vordere Schenkel des Gyrus arcuatus I üost doppelt 
so lang als der hintere erscheint In allen anderen Fällen zeigt der vordere 
und der hintere Schenkel des Oyrus arcuatus I gleiche Ausbildung, sowohl 
was Längenentwickelung als Breitenentwickelung anbelangt Die Fissura 
Sylvii erscheint als eine ziemlich steil ansteigende, von dem Gyrus arcua- 
tos I umrandete Fissur, deren vorderer unterer Ast in die Fissura rhinalis 
anterior, deren hinterer unterer Ast in die Fissura rhinalis posterior über- 
geht Drängt man die beiden Schenkel des Gyrus arcuatus I auseinander, 
oder schneidet man ein St&ck des vorderen Schenkels desselben weg, wie dies 
in Fig. 4 auf Taf. XI geschehen ist, so gewahrt man als Grund der in schiefer 
Bichtung nach vorne emschneidenden Fissura Sylvii eine einfache Furehen- 
grandlinie, welche in den Sulcus rhin. ant übergeht und als Sulcus termi- 
nalis anterior (Taf. XI, Fig. 4 ta) bezeichnet werden soll. Während an der 
forderen Furchenwandung nichts besonders hervorhebenswerth erscheint, zeigt 
die vom hinteren Schenkel des Gyrus arcuatus I gebildete hintere Furchen- 
wandung eine Furche (Fig. 4 tp)^ welche beim oberen Ende des Sulcus termin. 
aot (der Furohengrundlinie der Fissura Sylvii) beginnt und schief nach 
hinten absteigt^ ohne aber die Fissura rhinalis posterior zu erreichen, d. h. ohne 
dass das untere Ende des hinteren Schenkels des Gyrus arcuatus I von ihr 
dorchschnitten würde; manchmal ist die Furche kaum angedeutet, und bei 
jungen Thieren kann sie noch nicht entwickelt sein. Durch diese Furche, 
im Sulc termin. post wird von der, der Fissura Sylvii zusehenden Wandung 
des hinteren Schenkels des Gyrus arcuatus I ein dreieckiges Stück, das 
Trigonum Sylvii (Fig. 4 Tr8) unvollkommen abgetrennt 

Das Trigonum Sylvii bildet also mit dem übrigen TheU des hinteren 
Sdienkds des Gyrus arcuatus I die hintere Furchenwand der Fissura Sylvii. 
Das Trigonum Sylvii grenzt sich durch die Yereinigungsstelle der Fissura 
rhmalis anterior und posterior, welche Stelle als Sulcus terminalis inferior 
bezeichnet werden kann^ gegen die schmale obere Wand des Bhinencephalons 
ab. Die Fissura praesylvia erreicht nicht den Sulcus terminalis anterior, 
daher das hintere spitze Ende des Gyrus orbitalis (Lobe frontale Broca) mit 
dem vorderen Schenkel des Gyrus arcuatus I in Zusammenhang gebracht ist 



A a. O. ' A a. O. 8. 620. 
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Yon dem Gehirne von Felis catus wäre hervoizuheben, dass Mder- 
seits das hintere Ende der Fissura praesyhia aufsteigt und von anten 
her in das untere Ende des vorderen Schenkels des Gyrus arcuatus I ein- 
sohneidet; auf der linken Seite ist das einschneidende Stück der Furche 
tief und erreicht die Fissura ectosylvia ant nicht ganz; auf der rechten Seite 
ist dasselbe sehr seicht, erreicht aber die Fissura ectosylvia anterior; manch- 
mal ist diese einschneidende Furche eine selbstständige. Pansch^ erwähnt 
diese einschneidende Furche beim Gehirn der Katze als eine 5°^ iuige, 
2 big 4 mm YQj ^jgj Fissura Sylvii sich vorfindende Kerbe, welche der Fissura 
Sylvii sehr ähnlich sieht, „so dass man zuerst kaum weiss, welches die 
wirkliche Fissura Sylvii ist" 

Drei Gehirne von Felis pardus (Taf. XI, Fig. 5) zeigen im Grossen 
und Ganzen die Verhältnisse, wie sie bei Felis domestica angetrofien werden. 
Alle Gehirne zeigen eine wohl entwickelte üebergangswindung zwischen Gyros 
arcuatus I und IL Die Fissura ectosylvia anterior geht, mit Ausnahme 
zweier Hemisphären, continuirlich in die Fissura diagonalis über. An einem 
Gehirne ist beiderseits der vordere Schenkel des Gyrus arcuatus I schwädier 
entwickelt als der hintere; der Grössenunterschied ist aber kein bedeutender. 
Die Fissura Sylvii, der Grund derselben und deren Furchenwandungen, 
zeigen die gleichen Verhältnisse, wie sie am Grehime von Felis domestica 
vorgefunden wurden. 

Ein Gehirn von Felis jubata (Cynailurus) (Taf. XI, Fig. 2) weistbdder- 
seits eine Üebergangswindung zwischen Gyrus arcuatus I und n (x x) auf. 
Die Fissura diagonalis zeigt nicht die typische Gestalt, sondern erinnert in- 
ihrem Aussehen an das Bild des Sula orbit ext. des menschlichen G^hiim 
(ranz auffällig ist eine tiefe Fissura, welche, an der linken Hemisphäre den 
vorderen Schenkel des Gyrus arcuatus I fast ganz durchschneidend, aus der 
Fissura rhinalis anterior aufsteigt und in die Fissura ectosylvia ant. über- 
geht; an der rechten Hemisphäre kerbt diese Furche (Fig. 2 i) den vorderen 
Schenkel des Gyrus arcuatus I von unten her tief, aber nur so weit ein, dass 
sie mit der Fissura ectosylvia anterior nicht zusammenfliessen kann. Di^ 
Furche stimmt mit der bei Felis catus erwähnten überein; bei Felis jubata 
zeigt sie sich aber mächtiger ausgebildet Das hintere Ende der Fissura prae- 
Sylvia steht mit ihr im Zusammenhange, so dass man auch sagen könnte, 
dasselbe schneide in den Gyrus arcuatus ein. Ganz eigenthümlich ist der 
Befund an der Fissura Sylvii, und zwar an beiden Seiten des Gehirnes. 
Drängt man die beiden Schenkel des Gyrus arcuatus I aus einander, so 
zeigt sich als Grund der Fissur eine Furchengrundlinie, welche dem Sulc 
terminaUs ant, wie er bei Felis domestica beschrieben wurde, entspridit 



* A. ». O. S. 212. 
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Der hintere Schenkel des Gyrus aroaatus I weist einen Salons terminalis 
post auf, wodurch ein Trigonum Sylvii unvollkommen abg^liedert wird, 
welches dem Trigonum Sylvii von Felis domestica und pardus entspricht; 
das Trigonum Sylvii geht in den vorderen Schenkel des Gyrus arcuatus I 
geradezu über, oder anders gesagt, in der unteren Abtheilung der Fissura 
Sylvii stehen der vordere und hintere Schenkel des Gyrus arcuatus durch 
eine tief gelegene üebergangswindung im Zusammenhang; dies ist nament- 
lich auf der rechten Hemisphäre deutlich. An der linken Hemisph&re 
schneidet der Grund der Fissura Sylvii in die Üebergangswindung so tief 
ein, dass es zur Bildung einer vollständigen Fissura Sylvii, bezw. eines 
Solcos terminalis anterior kommt; links sind also die Theile der Fissura 
Sylvii, nämlich die Fissura terminalis anterior und posterior, und des Tri- 
gonum Sylvii schon zu erkennen. Auch bei Felis domestica fand ich dnmal 
eine Bildung ähnlich wie bei Felis jubata. 

Von Felis leo konnten drei Gehirne untersucht werden; das eines 
männlichen, das eines weibhchen und das eines jugendlichen Thieres ($). 
Bei allen ist die Üebergangswindung zwischen Gyrus arcuatus I und U 
gut entwickelt und oberflächlich gelagert; die Fissura ectoeylvia ist daher 
in einen Bamus anterior und posterior zerMen. Mit Ausnahme der rechten 
Hemisphäre des jugendlichen Thieres geht an allen die Fissura ectoeylvia ant 
in die Fissura diagonaUs über. An den beiden weiblichen Gehirnen glichen 
die Verhältnisse hinsichtlich des Gyrus arcuatus I, der Fissura Sylvii, des 
Trigonum Sylvii, der Sulci terminalis, der Fissura praesylvia ganz denen, 
wie sie bei Felis domestica und Felis pardus beobachtet wurden, mit dem Be- 
merken, dass das Trigonum Sylvii und der Sulcus terminalis posterior viel 
kräftiger ausgebildet sind als bei Felis domestica. 

Aufiallig ist der Befund (Taf. XI, Fig. 6) an dem männlichen Gehirne.^ 
Das obere Ende der Fissura Sylvii gabelt sich, wie dies andeutungsweise auch 
bei anderen Felidengehimen, häufig aber namentlich an den Gehirnen von Ganis 
familiaris beobachtet werden kann; während der hintere Gabelast (Fig. 6 hß) 
schwach entwickelt ist und den hinteren Schenkel des Gyrus arcuatus I nur wenig 
»Dkerbt, ist der vordere Ast (Fig. 6 t; &) so mächtig ausgebildet, dass er den 
vorderen Schenkel des Gyrus arcuatus I tief einschneidet, so dass diese Stelle zu 
äner Tiefenwindung eingedrückt wird; weiter übergeht er dann in die Fissura 
ectoeylvia anterior (Fig. 6 esa). Die Fissura Sylvii mit ihrem vorderen Gabel- 
aste und die Fissura ectoeylvia anterior erscheinen als eine einheitliche Fissur, 
und bei nur oberflächlicher Betrachtung kann man leicht in den Irrthum ver- 
Men, den ganzen Furchencomplex für eine continuirliche Fissura ectoeylvia 
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anzusehen. Eröfihet man die Fissura Sylvii, so gewahrt man als deren Grund 
wie bei Felis domestica eine einfache Farchengnindlinie (Sulcus terminalis 
anterior, Fig. 6 ta) und eine vordere und hintere Furchenwandung. An der 
hinteren Furchenwandung findet sich der Sulcus terminalis posterior (flg. 6 ^) 
am hinteren Schenkel des Gyrus arcuatus I wie bei Felis domestica vor, 
welcher das Trigonum Sylvii {TrS) unvollkommen abtrennt; derselbe ist je- 
doch so weit lateral und oberflächlich gerückt, dass fast nur mehr das Tri- 
gonum Sylvii die hintere Wandung der Fissura Sylvii bildet Endlich ist 
hervorzuheben, und es wird dadurch das ganze BUd verwickelter, dass das 
obere Ende des Sulcus terminalis posterior durchschneidet and in den Tor- 
deren Gabelast der Fissura Sylvii übergeht Im Uebrigen gleicht der Befund 
dem an den anderen Gehirnen. 

An beiden Hemisphären des männlichen und an der rechten des jugend- 
lichen Thieres schneidet das hintere Ende der Fissura praesylvia, sich auf- 
biegend, von unten her in den vorderen Schenkel des Gyrus arcuatus I ein: 
derselbe Befund wie bei Felis domestica und Felis jubata. 

Das Gehirn von Felis lynx zeigt sich so auffallend gleich gebaut 
wie das eben beschriebene Gehirn des männlichen Löwen, so dass kaum 
ein Zweifel herrschen kann, dass letzteres Gehirn ebenfalls ein Luchsgehim 
ist und eine falsche Namengebung stattgefunden hat Da ich das Gehirn 
mit der Bezeichnung Felis leo 3 erhalten habe, habe ich es unter den 
Löwengehirnen abgehandelt 

Canidae. An 24 Gehimhemisphären von Canis f amiliaris (Figg. 7, 8, 
9, 10) fand sich eine oberflächlich gelegene XJebergangswindung (Gyrus felinus) 
zwischen Gyrus arcuatus I und II 10 Mal vor; in weiteren 10 Fällen war die 
Uebergangswindung in die Tiefe der Fissura ectosylvia versenkt und in 4 Fällen 
war eine Uebergangswindung überhaupt nicht nachweisbar. Daher kommt 
es, dass in 10 Fällen die Fissura ectosylvia in einen vorderen und hinteren 
Theil zerfallen war, während sie in 14 Fällen einheitlich erschien. In einem 
Falle überging der vordere Schenkel der Fissura ectosylvia in die Fissura 
praesylvia. 

In 20 Fällen überging die Fissura praesylvia in die Fissura rhinalis 
und vermittelst dieser in den vorderen unteren Schenkel der Fissura Sylvii. 
In 4 Fällen jedoch war die Fissura praesylvia an ihrem hinteren Ende 
abgeschlossen, da das untere Ende des vorderen Schenkels des Gyrus ar- 
cuatus I durch eine XJebergangswindung mit dem hinteren Ende des Gyrus 
orbitalis verbunden war (Fig. 9 x). Dass in einem Falle (Fig. 7) die Fissura 
praesylvia in die Fissura ectosylvia überging, wurde bereits erwähnt 

In 10 Fällen gabelte sich das obere Ende der Fissura Sylvii, in 3 Fällen 
war nur der vordere Gabelast entwickelt und in 11 Fällen endete die Fissura 
Sylvii mit einem Processus acuminis im Sinne von Erueg. In cdnigen 
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f%Uen klaffte die Fissura Sylvii weniger oder stärker, so dass der Onmd 
derselben in geringerer oder grösserer Ausdehnung oberflächlich wurde. 

Drangt man die Furohenwandungen der nach vorne einschneidenden 
Fissura Sylvii auseinander (Taf. XI, Figg. 7 u. 8), so gewahrt man an der 
hinteren Furchenwandung ein dreieckiges Feld, das Trigonum Sylvii (die 
Insel der Autoren). Dasselbe ist flach, oder leicht convex, oder l^cht gekielt. 
Durch den Sulcus terminalis anterior und posterior (Fissura circularis externa 
Ziehen) grenzt sich dasselbe gegen den Oyrus arcuatus I, und durch den 
Sulcus terminalis inferior (Fissura circularis interna Ziehen) gegen die 
schmale obere Wandung des Rhinencephalons ab; fast immer gestaltet sich 
der Sulcus terminalis inferior als ein XJebergang der Fissura rhinalis anterior 
in die Fissura rhinalis posterior. 

Der Sulcus terminalis anterior übergeht mit seinem vorderen unteren 
Ende in die Fissura rhinalis anterior; es wird jedoch auch häufig beob- 
achtet, dass er in die Fissura praesylvia übergeht Das Verhalten des 
Sulcus terminalis anterior zur Fissura praesylvia gestaltet sich sehr ver- 
schieden und hängt von der Ausbildung einer in dem hinteren Ende der 
Fissura praesylvia vorhandenen Tiefenwindung ab (Taf. XI, Fig. 8). Schon 
früher wurde angegeben, dass das untere Ende des vorderen Schenkels des 
Oyrus arcuatus I durch eine oberflächlich gelagerte Uebergangswindung mit 
dem hinteren Ende des 6y rus orbitalis zusammenhängen kann (Taf. XI, Fig. 9 x), 
in welchem Falle die fissura praesylvia nach hinten abgeschlossen ist; die 
Möglichkeit einer Verbindung des Sulous terminalis anterior mit der Fissura 
praesylvia ist in solchen Fällen vollkommen ausgeschlossen. In der Mehr- 
zahl der Fälle jedoch ist die Uebergangswindung versenkt (Taf. XI, Fig. 8); 
mit der Versenkung geht aber eine Minderentwickelung derselben einher, 
welche so weit geben kann, dass sie ganz zum Schwunde gelangt; die 
Rssura praesylvia ist dann nach hinten ganz offen (Fig. 7). In solchen Fällen 
dbergeht dann die Fissura praesylvia in den Sulcus terminalis anterior, 
bezw. letzterer in die erstere. Durch die wechselnde Bildung der in 
Rede stehenden Theile kommen wechselnde Formen zu Stande, so dass 
also der Sulcus terminalis anterior einmal in die Fissura rhinalis anterior, 
das andere Mal in die Fissura praesylvia übergeht; oder endlich, der 
Sulcus terminalis anterior übergeht sowohl in die Fissura rhinalis anterior, 
als auch in die Fissura praesylvia. Damit geht einher, dass das vordere 
untere Ende des Trigonum Sylvii in ein schmales Rindengebiet des Grundes 
der Fissura rhinalis anterior zwischen Rhinencephalon und Gyrus prae- 
sylvius sich fortsetzt, oder es übergeht dasselbe geradezu in den Gyrus 
orbitalis, so dass Trigonum Sylvii und Gyrus orbitalis als eine zusammen- 
hängende Masse erscheinen. 

Der Sulcus terminalis posterior geht in den weitaus meisten Fällen in 
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die Fissura rhinalis posterior über; in einigen jedoch nicht (Taf. XI^ Fig. 7). 
Diese Fälle sind als besonders wichtig hervorzuheben, weil dann das untere 
Ende des hinteren Schenkels des Gyrus arcuatus I mit dem Trigonnm 
Sylvii durch eine Uebergangswindung zusammenhängt (Taf. XI, Fig. 7 ue), 
wodurch an den bei den Feliden constant vorkommenden Befund erinnert 
wird; mit anderen Worten, es kann auch noch bei den Caniden das Tri- 
gonum Sylvii mit dem hinteren Schenkel des Gyrus arcuatus I im Zu- 
sammenhange sein, wodurch die Herkunft des Trigonum Sylvii (Insula aat) 
der Caniden vom hinteren Schenkel des Gyrus arcuatus I erwiesen er- 
scheint In der Mehrzahl der Fälle jedoch, wie schon erwähnt wurde, mi 
das Trigonum Sylvii ganz ausser Zusammenhang mit dem Gyrus arcuatus I 
und erscheint als ein selbständiges Gebilde (Fig. 8). 

Nur zwei Mal war der hintere Schenkel des Gyrus arcuatus I an- 
nähernd gleich stark entwickelt wie der vordere; in allen übrigen Fällen, 
also 22 Mal, war der hintere Schenkel auf die Hälfte oder ein Drittel 
der Länge des vorderen verkürzt oder verschmälert und mehr oder weniger 
in die Tiefe der Fissura Sylvii gesunken; in einigen Fällen erschien er 
sogar rudimentär, wovon die Figg. 9 u. 10, Taf. XI, Beispiele liefern- 

(Rawitz^ untersuchte den Gehorapparat und das Gehirn eines weisseu 
tauben Hundes. Beiderseits sind die Beissner'sche Membran, die Stria 
vascularis und das Cor ti 'sehe Organ geschwunden. Der Vergleich des 
Grosshimes des tauben Hundes mit dem eines normal hörenden ergab, 
dass bei ersterem hochgradige Veränderungen sich vorfinden. „An der rechten 
Grosshimhemisphäre des normal hörenden Hundes sieht man um die Fissura 
Sylvii die drei temporalen Windungen, welche den Lohns temporalis bilden. 
Letzterer ist so gross, dass nur der vordere, kapitale Theil des Gyros hippo- 
campi (nach Munk) oder Lobus pyriformis (nach Baum-Ellenberger) 
freiliegt. Anders sind die Verhältnisse an der rechten Grosshimhemisphäre 
des tauben Hundes. Die Fissura Sylvii macht eine kleine Bi^ung naoh 
vom. Die erste temporale Windung ist in ihrem caudalen Abschnitte fast 
ganz verschwunden, die zweite erscheint ziemlich normal, während die dritte 
wieder in ihrem caudalen Abschnitte stark reducirt ist. Der Lobus ten^w- 
ralis ist so stark verkleinert, fast bis zur Hälfte der normalen Grösse, dass 
der Gyms hippocampi in seinem basalen Theile völlig firei liegt An der 
linken Hemisphäre erscheint beim normalen Hunde der Lobus temporalis 
fast grösser auf dieser als auf der rechten Seite. Beim tauben Thiere ist 
die Fissura Sylvii ausserordentlich flach; sänuntliche drei Schläfen Windungen, 
namentlich die erste und dritte, in ihren caudalen Abschnitten sind so stark 
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dehnung der nonnalen besitzt Dabei ist noch herrorzuheben, dass sowohl 
rechts als links die Schläfenlappen viel flacher sind als normtd. Durch die 
ausserordentlich beträchtliche Verkleinerung des Lobus temporalis ist es 
gekommra, dass hier der Gyros hippocampi auch in seinem caudalen Ab- 
schnitte frei liegt und daher zwischen Grosshim und Kleinhirn sichtbar isf 
Rawitz schliesst: ^Hermann Munk hat durch das physiologische Experi- 
ment — durch Exstirpation der Grosshirnrinde — den Nachweis erbracht, 
dass der Lobus temporalis der centrale Sitz der Gehörsempfindung, ,,die 
Hörsphäre*' ist Hier in einem von der Natur angestellten Experimente 
zeigt es sich, dass die Schläfenlappen, „die Hörsphären^S auf die Hälfte, 
bezw. ein Drittel ihres Umfanges reducirt sind: somit ist a fortiori der 
Beweis für die Richtigkeit des physiologischen Experimentes geliefert** 

Betrachtet man die Abbilduogen der Grosshirnhemisphären des tauben 
Hundes, die Rawitz liefert, so zeigt es sich, dass es sich um Fälle handelt, 
bei welchen der hintere Schenkel der unteren Bogenwindung sehr stark 
reducirt ist, ein Befund also, welcher beim Hundegehim, wie oben an- 
gegeben, sehr häufig zur Beobachtung gelangt; die Bildung der Hemisphären- 
oberfläche des tauben Hundes stimmt fast ganz überein mit der, wie sie 
die in Fig. 9, Taf. XI, abgebildete Hemisphäre eines normal hörenden 
Hundes zeigt Dadurch, dass das von Rawitz zum Vergleich herange- 
zogene Gehirn eines normal hörenden Hundes die unteren Bogenwindungen 
wohl ausgebildet^ wie dies ja in der Regel der Fall, zeigte, Rawitz aber 
nicht berücksichtigte, dass auch bei normal hörenden Hunden der hintere 
Schenkel der unteren Bogenwindung reducirt sein könne, kam Rawitz zu 
seiner oben angefahrten Schlussfolgerung. Wenn Rawitz angiebt, dass 
bei normal hörenden Hunden der Lobus temporalis den basalen Theil des 
Gyrus hippocampi bedecke, während dies bei dem Gehirn seines tauben 
Hundes nicht der Fall sei, so kann erwidert werden, dass auch bei normal 
hörenden Hunden der Lobus temporalis den Gyrus hippocampi niemals in 
dem Sinne von Rawitz bedeckt. Wenn Rawitz seine Angabe durch die 
gegebenen Abbildungen zu erhärten sucht, so kann nur erwidert werden, 
dass er die Hemisphären des Vergleichshimes und die des tauben Hundes 
nicht in genau gleichen Stellungen abbildet; die Hemisphären sind in ver- 
schiedener, und zwar entgegengesetzter Weise um die Längsaxe gedreht 
(pronirt und supinirt) abgebildet, so dass die des ersteren den „basalen 
Theil** des Gyrus hi])pocampi sichtbar, die des letzteren denselben nicht 
sichtbar lassen. Das Yergleichshirn war von Rawitz übrigens nicht glück- 
lich gewählt, da dasselbe mehr in die Länge entwickelt, das Gehirn des 
„tauben'* Hundes mehr in die Höhe sich entwickelt zeigt, woraus schon 
einige Verschiedenheiten in dem äusseren Ansehen der verglichenen Hemi- 
sphären tdch ergeben. Das von Rawitz untersuchte Gehirn des tauben 
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Hundes ist also kein von der Nator angestelltes Experiment, wie Bawitz 
meint, und es ist somit auch nicht ,,a fortiori der Beweis für die EUchtig- 
keit des Ergebnisses des physiologischen Experimentes erbracht*'.) 

Das Gehirn eines Ganis Inpus erwies sich fär eine eingehendere 
Untersuchung nicht ganz brauchbar, da es durch Jahre langes Liegen in 
Alkohol zu hart geworden war; dasselbe weist Verhältnisse auf, wie sie beim 
Gehirn des Fuchses beobachtet werden. Die Fissura ectosylvia ist einheit- 
lich; in der Tiefe scheint jedoch eine Uebergangswindung zwischen Gyrus 
arcuatus I und II zu stecken. An beiden Hemisphären übergeht die Fissura 
praesylyia in die Fissura rhinalis anterior; auf der rechten Hemisphäre 
zweigt von der Fissura praesylvia ein nach rückwärts in dfe Gegend der 
Fissura ectosylvia laufender Ast ab (derselbe ist vielleicht besser als eine 
Fissura diagonalis anzusehen, welche in die Fissura praesylvia übergeht). 

Das Gehirn eines Bastardes zwischen Hund und Wolf zeigt ganz 
das Aussehen eines Hundegehimes. Beiderseits in der Fissura ectosylvia 
eine versenkte Uebergangswindung zwischen Gyrus arcuatus I und II; ebenso 
beiderseits eine Uebergangswindung zwischen dem vorderen Schenkel des 
Gyrus arcuatus I und dem Gyrus orbitalis; die Fissura praesylvia endigt 
also hinten geschlossen. Beiderseits ist eine Fissura diagonalis vorhanden. 
Beide Schenkel des Gyrus arcuatus I sind an beiden Hemisphären in gleidier 
Weise ausgebildet Das Trigonum Sylvii ist vom Gyrus arcuatus I allseitig 
abg^prenzt 

Das Gehirn eines Bastardes zwischen Hund und Fuchs zeigt an 
der dorsolateralen Seite der Hemisphären eine auffallend asymmetrische Ge- 
staltung; die rechte Hemisphäre erinnert im Aussehen im Grossen und 
Ganzen beiläufig an die Verhältnisse beim Fuchsgehime, während die linke 
an die eines Hundegehimes erinnert An der linken Hemisphäre eine ober- 
flächlich gelagerte Uebergangswindung zwischen Gyrus arcuatus I und U; 
an der rechten ist die Uebergangswindung ganz in die Tiefe der Fissura 
ectosylvia gesunken. Beiderseits geht die Fissura praesylvia in die Fissura 
rhinalis anterior über; Unks giebt erstere einen in den Gyrus reuniens an- 
schneidenden Ast ab. Während auf der rechten Hemisphäre die beiden 
Schenkel des Gyrus arcuatus I gleichmässig entwickelt sind, ist linkerseits 
der hintere Schenkel desselben durch eine tiefe Fissur, welche die Fissur 
ectosylvia posterior mit der Fissura Sylvii verbindet, in zwei Theile, in ein 
oberes kleineres und in ein unteres grösseres Stück getrennt; in der Tiefe 
der einschneidenden Fissur hängen aber beide Stücke zusammen, üeber 
das Trigonum Sylvii ist nichts zu bemerken. 

Das Gehirn eines Schakal, Canis aureus, ist an seinen beiden Hemi- 
sphären auffallend symmetrisch gefonnt; es zeigt die typischen Verhältnisse 
des Fuchsgehimes. Die Windungen and schön gebogeui mit glattai 
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Rändern yeisehen, die Furchen verlaufen geradlinig oder gebogen und geben 
keine nennenswerthen Aeste ab. 

Otocyon caffer, der Löflfe]hand, zeigt sein GFehim fast wie das des 
Canis aureus gebüdet, erinnert also wie das des Schakals an das Fuchsgehim. 

Yon Canis yulpes wurden 12 Oehime untersucht Während beim 
Gehirn der Hunde die Gestaltung der lateralen Flächen der Hemisphären 
im Grossen und Ganzen übereinstimmt , aber in den Einzelheiten des 
Baues derartige Verschiedenheiten auftreten, dass man sagen kann, dass 
nidit zwei Hemisphären sich bis auf die Einzelheiten hin yollkommen gleichen, 
sind die Verhältnisse beim Fuchsgehime ganz andere, denn die Aehnlichkeit 
der Terschiedenen Gehirne ist geradezu auffällig, sie erscheinen alle typisch 
gleich gebildet; dies rührt daher, dass aufiallende Varietäten der Windungen 
und Furchen, was deren Auftreten und Ausbildung anbelangt, nicht häufig 
beobachtet werden; daher, wenn eine besondere Varietät auftritt, dieselbe 
sofort auffällig ist, worüber weiter unten ein Beispiel angefahrt wird. 

Die Windungen des Fuchsgehimes (Taf. XI, Fig. 11) verlaufen fast alle 
Bßhön und gleiohmässig gebogen und sind mit glatten Bändern versehen; 
die Furchen zeigen demnach wenige oder &st gar keine Seitenäste, die in 
die benachbarten Furchenwandungen einsohn^den. 

Die Fissura eotosylvia ist stets einheitlich; einige Male glaubte ich, 
eine ganz verkümmerte TJebergangswindung zwischen Gyrus arcuatus I 
und II nachweisen zu können« Zwischen Gyrus arcuatus und Gyrus orbi- 
talis kommt niemals eine oberflächlich gelagerte Uebergangswindung vor, da- 
her die Fissura praesylvia hinten stets offen ist; in der Tiefe derselben jedoch 
ist häufig eine ganz flache Uebergangswindung (Fig. 1 1 x) nachweisbar, wodurch 
ein unmittelbares üebergehen der Fissura praesylvia in den Sulcus termi- 
nalis anterior nicht zu Stande kommt; häufig fehlt jedoch die Tiefenwindung 
und beide Fissuren gehen in einander über. Die Fissura Sylvii ist stets 
geechloesen und im Grunde derselben liegt das von den Suld terminales 
umrahmte, flache oder leicht convexe Trigonum Sylvii (insula aut). Der 
hintere Schenkel des Gyrus arcuatus I ist immer gleich stark oder kaum 
merklich schwächer entwickelt als der vordere. Nur an einem Gehirne 
fand sich auf der rechten Seite der hintere Schenkel bedeutend schmäler 
als der vordere, und auf der linken Hemisphäre war er sehr schmal und 
in die Tiefe gesunken, daher er an der Gehimoberfläche nur wenig ^achtbar 
ist (Tat XI, Fig. 12). 

Viverridae. Untersucht konnten werden die Gehirne von "^vv^inÄ 
abetha und Herpestes Ichneumon. 
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nur eine Fissora ectosylvia posterior; die vorderen Schenkel des Gyros 
arcuatus I und U fliessen, bald nachdem sie je aus dem hinteren Schenkel 
hervorgegangen sind, in eine einzige Windung zusammen; eine Fissnra ecto- 
Sylvia anterior ist daher kaum vorhanden oder ganz kurz. Eine Uebergangs- 
windung zwischen Gyrus arcuatus I und II fehlt rechts vollständig; aof 
der linken Seite ist eine Tiefenwindung angedeutet. Die Fissura Sylvii ist 
sehr kurz und zeigt eine einfache Furchengrundlinie, den Sulcus terminalis 
anterior, der in die Fissura praesylvia übergeht Die hintere Wand der 
Fissura Sylvii wird von dem hinteren Schenkel des Gyrus arcuatus I ge- 
bildet, welche ganz das Aussehen und die Lage wie die bei Felis dome- 
stica besitzt und auch in den Gyrus orbitalis übergeht Da kein Sulcus 
terminalis posterior vorhanden ist, so kommt es auch nicht zur 
Abgliederung eines Trigonum Sylvii Wenn man sich den Sulcus 
terminalis posterior bei Felis domestica (Taf. XI, Fig. 4) wegdenkt, so ent- 
steht der Befund, wie er eben bei Viverra geschildert wurde. 

Am Gehirn von Herpestes Ichneumon (Taf. XI, Fig. 1), der Pha- 
raonsratte, ist der Befund ganz auffallig. Beiderseits ist eine continuirliohe 
Fissura ectosylvia vorhanden; an der linken Hemisphäre eine flache Tiefen- 
windung zwischen Gyrus arcuatus 1 und II; die Fissura rhinalis posterior 
ist eine sehr seichte Rinne, bei deren vorderem Ende die Fissura ectosylvia 
posterior endet; diese trennt sohin die hinteren Schenkel des Gyrus arcuatus I 
und II vollständig und fliesst mit dem hinteren Ende der Fissura rhinalis 
anterior (Sulcus term. inl) zusammen. 

Eine Fissura Sylvii fehlt vollständig, daher eigentlich von einem Gyros 
arcuatus I nicht gesprochen werden kann; an Stelle dieses liegt eine recht- 
eckige Windung (Fig. 1 iS), welche von der Fissura ectosylvia und der Fissura 
terminalis inferior umschlossen wird und dem Lobus sylviacus der Faulthiere, 
wie ihn Broca S. 426, Fig. 11 abbildet, gleicht; die vordere, untere Ecke 
derselben hängt mit dem vorderen, unteren Ende des Gyrus arcuatus II 
durch eine Brücke zusanmien. Im Gegensatze zur Angabe Krueg's^ ist eine 
Fissura praesylvia (Fig. l/>«) vorhanden; da die Fissura olfactoria äusserst flach, 
der Gyrus orbitalis sehr schwach entwickelt ist, so kommt der laterale Band des 
mächtig entwickelten Lobus olfactorius ganz au den Gyrus reuniens (Fig. 1 6r) 
zu liegen und deckt die Fissura praesylvia, so dass es den Eindruck macht, 
als wäre diese Fissur die Fissura olfactoria, in welcher der Lobus olfactorius 
eingebettet liegt; eine Entfernung des letzteren bringt den Irrthum gleich 
zu Tage. Die Fissura praesylvia endigt hinten geschlossen, reicht aber über 
das untere, vordere Ende des Gyrus arcuatus II nach hinten, bis hinter 
die Verbindung dieses mit dem Lobus sylviacus (Broca) hinaus; dadurch 
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kommt es, dass das hintere zugespitzte Ende des Ojrus orbitalis mit dem 
unteren Rande des Lobns sylviacus in Verbindung tritt 

Der untere Rand des Lobus sylviacus zeigt an beiden Seiten eine leichte 
Binkerbung; vielleicht ist diese die Andeutung einer Fissura Sjlvii. 

Mustelidae. Die Gehirne von Lutra vulgaris (Taf. XII, Fig. 18), 
Putorius vulgaris, Putorius putorius, Meles taxus (Taf. XII, Fig. 17), 
Mnstela martes weisen alle nur 3 Gyri arcuati und damit einhergehend um 
1 Fissur weniger auf. Nach den Mittheilungen Ziehen 's fehlt die Fissura 
ectosylvia vollkommen und daher auch der Gyrus arcuatus I. Mit Rück- 
sicht darauf kann die vom Gyrus arcuatus II umwandete Fissur nicht, 
wie dies die Autoren thun, mit der Fissura Sylvii jener Gehirne homologisirt 
werden, welche einen Gyrus arcuatus I aufweisen; die Fissura Sylvii anterior 
des Mustelidengehimes ist ganz etwas anderes als die Fissura Sylvii des 
Feliden- und Ganidengehimes, erstere soll daher als Fissura Sylvii falsa an- 
gefahrt werden. Der hintere Schenkel des Gyrus arcuatus n erscheint bei 
allen Gehirnen fast doppelt so stark entwickelt als der vordere, weswegen 
der vordere Schenkel der Fissura suprasylvia der Fissura Sylvii (falsa) sehr 
stark genähert erscheint; letzterer kann sogar in dieselbe einsinken. Die 
Fissora Sylvii falsa ist ungemein tief und unterhöhlt die Rinde nach vorne 
zu. Zieht man die Furchenwandungen aus einander, so erblickt man als 
Grand der Fissur eine lineare Furche, welche Furche abwärts zu in die 
Fissora rhinalis anterior, bezw. in die Fissura praesylvia übergeht An der 
breiten hinteren Furchenwandung finde ich an fast allen Gehirnen eine 
Kerbe, welche an zwei Gehirnen von Meles taxus (Taf. XII, Fig. 17) und an 
einem Gehirne von Lutra vulgaris auf die äussere Fläche übergreift; diese Kerbe 
ist nnschwer als Rest der Fissura ectosylvia posterior (Fig. 17 esp) zu deuten. 

Ursidae. Die Gehirne von Cercoleptes caudivolvolus, Procyon 
lotor, zeigen sich hinsichtlich der für die vorliegende Abhandlung in Be- 
tracht kommenden Himtfaeile dem der Musteliden ganz gleich gebildet; das 
Gehirn von Procyon lotor namentlich zeigt die auffallende Aehnlichkeit; bei 
diesem ist die Fissura praesylvia nach hinten abgeschlossen, da das hintere 
Ende des Gyrus orbitalis mit dem unteren Ende des Gyrus arcuatus II 
zusammenhängt (an zwei Gehirnen beiderseits). Bei Cercoleptes caudi- 
volvolus übergeht die Fissura praesylvia geradezu in den linearen Furchen- 
grund der Fissura Sylvii 

Das Gehirn von Ursus arctos (es konnten drei Gehirne, darunter das 
eines 6 Monate alten Thieres, untersucht werden) zeigt, oberflächlich be- 
trachtet, die typischen Verhältnisse, wie sie beim Mustelidengehime angetroffen 
werden. Bei Betrachtunsr der durch das Auseinanderdrän&ren der Schenkel 
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die Pissura ectosylvia und der relativ gut entwickelte Gyrus arcuatos I 
mit dem von ihm umrandeten Trigonum Sylvii zum Vorschein, Der vordere 
Schenkel der Fissura ectosylvia geht, wie dies beim Oehirne von Cams 
fiBoniliaris beobachtet wurde, in die Fissmra praesylvia über; damit einher- 
gehend findet ein üebergang des vorderen Schenkels des Gyrus arcuatos I 
in den Gyrus orbitalis statt; der hintere Schenkel fliesst mit den Khin- 
encephalon zusammen, da die Fissura ectosylvia bis in die Fissura rhinalis 
posterior durchschneidet Das Trigonum Sylvii ist von den drei Suld ter- 
minales begrenzt; der Sulc. term. ant übergeht in die Fissura rhin. ant 

Das Gehirn von Ursus syriacus (Tat XII, Fig. 14) weist ganz die- 
selben Verhältnisse wie das von Ursus arctos auf; der Gyrus arcuatus I ist 
jedoch bedeutend schwächer entwickelt. 

Der Befund an den Gehirnen von Ursus arctos und Ursus syriacus 
gleicht ganz dem, wie ihn Marchand von Ursus arctos abbildet; auch 
nach der schematischen Abbildung, die Ziehen von Ursus maritimus liefert, 
herrscht Uebereinstimmung; es findet sich sohin auch bei Ursus maritimus 
ein Trigonum Sylvii, obwohl Ziehen besonders hervorhebt, dass die Bogen- 
windung nur einen Sulcus longitudinalis (Gentralfurche) einschliesse. 



Zweiter Abschnitt 
Ergebnisse aus den milgelheilten Befanden. 

1. Fissura Sylvii, Trigonum Sylvii, F. ectosylvia, F. praesylvia u. s. w. 
und Qyrus arouatus I. 

Die Fissura ectosylvia ist bei den Feliden durch die stets vor- 
kommende Uebergangswindung (Gyrus felinus Meynert) zwischen Gyrus 
arcuatus I und II in eine Fissura ectosylvia anterior und posterior zerfallen. 
Bei den Caniden wird in einer relativ ziemlich grossen Zahl von Fallen 
(Canis familiaris) dasselbe beobachtet; dies im Gegensatze zur Angabe 
Ziehen's, nach welcher bei den Caniden stets eine einheitliche Fissura 
ectosylvia auftreten soll. Bei jenen Caniden, bei welchen die Fissura ecto- 
sylvia einheitlich erscheint (Canis familiaris, Canis vulpes, Herpestes, Viverra), 
wird in derselben die Uebergangswindung ganz in die Tiefe versenkt an- 
getroffen. Bei Viverra zibetha ist der vordere Schenkel der Fissura ecto- 
sylvia ant, sehr kurz, weshalb die vorderen Schenkel der Gyri arcuati I 
undll ein einheitliches Gebilde darstellen. Die Fissura diagonalis wird 
als selbständige Furche bei einigen Feliden (Fehs domestica) angetroffen; 
bei den übrigen Feliden und Caniden ist sie mit der Fissura ectosylvia 
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in onanterbrocheDem ZusammeDhang, und es ist wahrscheialicb, dass dies 
auch bei allen anderen Carnivorengehimen der Fall ist Demnach käme 
allen diesen Gebirnen eine Fissura diagonalis zu und in einer Reibe von 
Kllen wäre sie eine selbständige Furcbe, in einer, anderen Reibe von Fällen 
wäre sie jedocb in die Fissura ectosylvia einbezogen, wodurcb dieselbe 
eine beträcbtliche Verlängerung in der Ricbtung nacb vorne unten erlabrt. 
Der hintere Schenkel der Fissura ectosylvia kann bis in die Fissura rbinalis 
posterior durchschneiden; dies wurde jedoch nur bei Herpestes icbneumon 
und einmal bei Ursus arctos beobachtet 

Die Fissura praesylvia ist als eine wohl ausgebildete, sehr tiefe, 
die Kinde in der Richtung nach hinten oben unterhöhlende Spalte bei allen 
Gehirnen anzutreffen; auch Herpestes besitzt dieselbe. Krueg's Angabe, 
dass dem Gehirne von Herpestes die Fissura praesylvia fehle, ist unrichtig; 
die Fissur, welche Erueg abbildet und als Fissura olfactoria bezeichnet, ist 
die Fissura praesylvia. Durch die mächtige Breitenentwickelung des Lobus 
oUactorius bei Herpestes deckt dieser die Fissura praesylvia, und es macht 
daher bei oberflächlicher Betrachtung den Eindruck, als wäre diese eine 
Fissura olfactoria, welche bei diesem Thier auch vorhanden, aber schwach 
entwickelt ist. 

Das hintere Ende der Fissura praesylvia zeigt wechselnde Zustände; 
sie endigt blind, wenn eine Uebergangswindung vom hinteren Ende 
des Gyrus orbitalis zum unteren Ende des vorderen Schenkels des Gyrus 
arcuatus I hinüberzieht; bei den Feliden, Viverriden und vielen Caniden 
(Vulpes) ist diese Uebergangswindung schwach entwickelt und dement- 
sprechend ganz in die Tiefe versenkt; bei den Caniden (namentlich Cauis 
familiaris) ist die Uebergangswindung stärker ausgebildet und kann sogar an 
die Oberfläche treten (Fig. 9 x). Ist ersteres der Fall, dann fliesst die Fissura 
praesylvia mit dem vorderen Schenkel der Fissura Sylvii zusammen (Figg. 7, 8). 
In der Tiefe derselben ist der Zusammenhang aufgehoben; ist letzteres der 
Fall, dann erscheint die Fissura praesylvia überhaupt ausser jeder Beziehung 
mit der Fissura Sylvii gebracht (Fig. 9). 

Die tief gelegene Uebergangswindung kann sehr schwach entwickelt sein 
(Herpestes, Felis domestica, Canis familiaris, Canis vulpes, Musteliden) oder 
auch ganz fehlen, so dass die Fissura praesylvia in den Furchengrund der 
Fissura Sylvii und in die Fissura rbinalis anterior geradezu übergeht (Viverra, 
Canis familiaris, Ursus arctos, Ursus syriacus). 

Das hintere Ende der Fissura praesylvia selbst oder ein Seitenast 
schneidet von unten her in den vorderen Schenkel des Gyrus arcuatus I 
(Feliden, Fig. 2, Felis Lynx, Fig. 6) oder in die Uebergangswindung zwischen 
den unteren Enden der vorderen Schenkel der Gyri arcuatus I und II ein 
((^nis familiaris, Fig. 7); die Fissur kann durchschneiden und es kommt 
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zu einem continuiriicben Uebergange zwischen Fissura ectosjlvia und !Fissura 
praesylvia (Felis jubata, Canis familiaris, Ursns arctos, Otaria gülespii). 

Die Fissura rbinalis anterior geht bei fast allen Grehimen ver- 
mittelst des Sulous terminalis inferior in die Fissura rhinalis posterior un- 
mittelbar über; die untere Wand dieser dann continuiriicben Fissur wird von 
der schmalen, oberen Wand des Rhinencephalons dargestellt; bei Herpestes 
allein ist die Fissura rhinalis posterior nur als eine seichte Furche vorhanden, 
weshalb der Sulcus terminalis inferior in den hinteren Schenkel der Fissnra 
ectosylvia überzugehen scheint 

Die Fissura Sylvii ist bei Herpestes (Fig. 1) noch nicht entwickelt 
(nach Krueg aber schon angedeutet, nach Pansch bei Herpestes schon vor- 
handen, aber seicht), weshalb statt eines Ojrus arcuatus I ein Lobus 
sylviacus im Sinne Broca's vorhanden ist. Das erste Mal tritt eine wohl ent^ 
wickelte Fissura Sylvii bei Felis jubata (Fig. 2) als eine annähernd verticale, 
den Mantel etwas schief nach vorne unterhöhlende Spalte au^ welche nicht 
besonders tief ist, und den einheitlichen Lobus sylviacus, wie er bei Her- 
pestes auftritt, in einen vorderen und hinteren Theil zerl^ Der Grund 
der Fissura Sylvii ist eine einfache Furchengrundlinie, der 
Sulcus terminalis anterior; die Furchenwandungen zeigen nichts Be- 
sonderes, was hervorzuheben wäre. Während auf der rechten Seite der 
Hemisphäre des Gehirnes von Felis jubata die Fissura Sylvii nach unten hin 
den Sulcus rhinalis anterior nicht erreicht, der vordere und hintere Schenkel 
des Gyrus arcuatus I unten im Zusammenhange sind, schneidet die Fissura 
Sylvii auf der linken Seite der Hemisphäre bis in den Sulcus terminalis 
anterior durch, so dass ein vollkommen ausgebildeter Gyrus arcuatus I 
gebildet wird, welcher die Fissura Sylvii enthält, deren Furchengrund, der 
Sulcus terminalis anterior, nun in die Fissura rhinaUs anterior übergeht 
Die vordere Furchen wand der Fissura Sylvii wird von dem vorderen, die 
hintere Wand von dem hinteren Schenkel des Gyrus arcuatus I gebildet 

Bei Viverra zibetha (Fig. 3) erscheint die Fissura Sylvii schon kräftig 
ausgebildet; sie ist tief und unterhöhlt den Mantel nach vorne; ihren Grund 
bildet der Sulcus terminalis anterior, die vordere Furchenwandung der 
vordere, die hintere Furchen wandung der hintere Schenkel des Gyrus 
arcuatus I. Es ist fehlerhaft und giebt zu Irrthümern Veran- 
lassung, wenn man die vom hinteren Schenkel des Gyrus ar- 
cuatus I gebildete hintere Furchenwandung als Boden (Grund) 
der Fissura Sylvii bezeichnet; nur durch ihre Schieflage wird der Ein- 
druck^ als bilde sie den Grund der Fissur, hervorgerufen, und zwar um 
so mehr, je stärker sie nach vorne gerichtet ist Die der Fissura Sylvii 
zugekehrte Wand des hinteren Schenkels des Gyrus arcuatus I (hintere 
Furohenwand der Fissura Sylvii) erscheint als ein schiefliegendes dreieckiges 
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Feld, welches nach vorne von der Furchengnmdlinie der Fissura Sylvii, 
dem Solcus terminalis anterior, nach unten von der Fissura rhinalis posterior 
(vielleicht wird dieses Stück besser als Solcus terminalis inferior bezeichnet) 
nach hinten von einer Kante begrenzt wird, welche durch den XJebergang der 
der Fissur zugekehrten Fläche in die äussere Fläche des Gyrus arcuatus I 
entsteht; diese Kante oder Band bildet die hintere Begrenzung der ober- 
flächlich betrachteten Fissura SylviL Die vordere untere Ecke des erwähnten 
dreieckigen Feldes endet spitz und verliert sich zwischen Sulcus terminalis 
anterior und Fissura rhinalis anterior. Bei Viverra zibetha steht die Fissura 
praesylvia in continuirlichem Zusammenhang mit dem Sulcus terminalis 
anterior, weshalb die vordere, untere Ecke des dreieckigen Feldes mit dem 
Gyrus orbitalis zusammenhängt und beide als ein langgezogener einheit- 
licher Windungszug erscheinen. 

Die bei Viverra zibetha so gut zur Ausbildung gekommene Fissura 
Sylvii mit ihren Furchenwandungen und ihrem linearen Furchengrunde 
wird nun weiterhin stets angetroffen. 

Bei Felis domestica (Fig. 4) zeigt sich eine neue Bildung; an der hinteren 
Furehenwand der Fissura Sylvii tritt eine schwache Furche auf, der Sulcus 
terminalis posterior, welche unterhalb des oberen Endes des Sulcus termi- 
nalis anterior von diesem weg geht und in der Richtung nach imten hinten 
zieht, aber bald endet; bei Felis pardus (Fig. 5) und Felis leo ist diese Furche 
schon kräftiger ausgebildet. Durch diese Furche, den Sulcus (Fissura) ter- 
minalis posterior, wird von der hinteren Furchenwandung der Fissura Sylvii 
ein dreieckiges Feld, das Trigonum Sylvii, abgetrennt; die Abtrennung 
ist jedoch eine unvollkommene, da die hintere untere Ecke desselben mit 
dem Mutterboden, der hinteren Furchen wand der Fissura Sylvii (dem 
hinteren Schenkel des Gyrus arcuatus I), noch im Zusammenhange ist 

Bei den Caniden (Figg. 8, 1 1) jedoch schneidet der Sulcus (Fissura) termi- 
nalis posterior bis in die Fissura rhinalis durch und trennt das Trigonum 
Sylvii voilkommenab, und von mm an bleibt das Trigonum Sylvii selbständig; 
aber selbst bei den Caniden noch, so bei Canis familiaris, kann der Zu- 
sanmienhang des Trigonum Sylvii mit dem hinteren Schenkel des Oyrus 
arcuatus I als Varietät betrachtet werden (Taf. XI, Fig. 7). 

Die Insel der Autoren ist nichts Anderes als das Trigonum 
Sylvii, der abgesonderte Theil der hinteren Furchenwandung (des hinteren 
Schenkels des Gyrus arcuatus I) der Fissura Sylvii. Da bei den Felideu, 
Viverriden das Trigonum Sylvii (insula aut.) vom hinteren Schenkel des 
Gyrus arcuatus I noch nicht vollkommen abgetrennt ist, so wird es erkläriich, 
warum einige Autoren angeben, dass z. B. bei Felis leo, Felis domestica u. s. w. 
eine Insel (bezw. ein Trigonum Sylvii) fehle. 
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In fehlerhafter Weise wird das Trigonum Sylvii (Insel) als Boden 
der Fissura Sylvii von den Autoren bezeichnet; in Wahrheit bildet es die 
hintere Furchen wandong der Fissura Sylvii, deren Orund stets durch den 
Sulcus (Fissura) terminalis anterior hergestellt wird. 

Da der Theil der hinteren Furchenwandung der Fissura Sylvii, welcher 
das Trigonum Sylvii bildet, immer starker schief nach vorne (annähernd 
sagittal) sich richtet, während der übrige Theil der Furchenwandong dieser 
Lagerung nicht folgt, ja im Gegentheile sich frontal einstellt (Taf. XII, 
Fig. 20), kommt es, dass das Trigonum Sylvii mit dem Best der hinteren 
Furchenwandung nicht mehr in einer Ebene liegt Die hintere Furchen- 
wandung erscheint in der Gegend des Sulous (Fissura) terminalis posterior 
wie geknickt und aus zwei Theilen bestehend; der eine TheU, das Trigonum 
Sylvii, scheint parallel der Himoberfläche zu liegen, der andere fast senk- 
redit darauf gerichtet. 

Durch die Ablösung des Trigonum Sylvii vom Mutterboden, dem hin- 
teren Schenkel des Oyrus arcuatus I, und durch die verschiedene Lagerung 
beider erscheinen beide Gebilde einerseits als gar nicht zusammengehörig, 
andererseits ruft es, wenn man die Fissura Sylvii und gleichzeitig mit ihr 
den Sulcus terminalis posterior eröfihet (d. h. klaffend macht), den Eindruck 
hervor, als bilde das Trigonum Sylvii den breiten Boden der Fissura Sylvii, 
während doch eigentlich der Grund der Fissura Sylvii, der Sulcus terminalis 
anterior (Fig. 20 ia), und deren hintere Furchenwand, der Gyrus arcuatus I 
mit dem Trigonum Sylvii und mit dem Sulcus terminalis posterior, ist 

Trotz der eingetretenen Ummodelungen darf man daher nicht, wie es 
die Autoren thun, das Trigonum Sylvii mit seinen Grenzfurchen, dem Sulcus 
terminalis anterior und posterior, als Grund, den Rest des hinteren Schenkels 
des Gyrus arcuatus I als hintere Furchenwandung der Fissura Sylvii be- 
zeichnen. 

Es wurde früher erwähnt, dass das Trigonum Sylvii bei den Ganiden 
(Fig. 8, 11) von drei Furchen begrenzt sei; die hintere Furche, der Sulcus 
terminalis posterior, welche sie gegen den Mutterboden, den hinteren Schenkel 
des Gyrus arcuatus I, abgrenzt, verbindet sich mit seinem oberen Ende mit 
dem Sulcus terminalis anterior, mit seinem unteren Ende mit der Fissura 
rhinalis posterior; die untere Grenzfurche, der Sulcus terminalis inferior, 
eine meist seichte Furche, stellt eine Verbindung zwischen Fissura rhinalis 
inferior und posterior her; die vordere Grenzfurche, der Sulcus terminalis 
anterior, zeigt bei ihrem unteren Ende wechselnde Zustände: sie kann 
nämlich früher oder später in die Fissura rhinalis anterior übergehen, wo- 
durch es kommt, dass die vordere untere Ecke des Trigonum Sylvii weniger 
oder mehr nach vorne ausgezogen erscheint; es kann aber auch sein, dass 
der Sulcus terminalis ant geradezu in die Fissura praesylvia übergeht (wenn 
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die üebergangswinduDg zwischen dem Gjrus orbitaiis und dem uutereii 
Ende des vorderen Schenkels des Gyrus arouatus I schlecht entwickelt ist 
oder fehlt), woher es dann kommt, dass das Trigonum Sylvii und der 6yms 
praesylvius continnirlich zusammenhangend als eine einzige Windung er- 
scheinen, welche die „Insel" im Sinne Meynert's darstellen. Beide Befunde 
wurden bei Canis familiaris, Canis vulpes, Canis lupus u. s. w. beobachtet 

Hervorhebenswerth ist, dass bei keinem Thiere ausser bei Felis lynx 
der Sulcus terminalis posterior so tief eingegraben ist und in den vorderen 
oberen Gabelast der Fissura Sylvii übergeht, so dass das Trigonum Sylvii 
und der vordere Schenkel des Gyrus arcuatus I zusanmien als eine ein- 
heitliche Bogenwindnng, fälschlich als ein Gyrus arcuatus I, erscheinen. 

Gyrus arcuatus I und Fissura ectosylvia. Die beiden Schenkel 
des Gyrus arcuatus I zeigen fast immer eine gleich starke Ausbildung, der 
vordere ist gewöhnlich etwas länger als der hintere; der vordere wird aber 
viel länger als der hintere, wenn die Fissura ectosylvia anterior stark in die 
Länge gezogen ist, was namentlich dann der FaU ist, wenn sie continnir- 
lich in die Fissura diagonalis übergeht. Wegen der besonderen Kürze der 
Fissura ectosylvia anterior bei Viverra zibetha bilden die vorderen Schenkel 
des Gyrus arcuatus I und II eine gemeinsame Masse. 

Bei Canis familiaris (Figg. 9, 10) kann häufig, bei Canis vulpes (Fig. 12) 
selten der hintere Schenkel des Gyrus arcuatus I an der Oberfläche des Gehirnes 
sehr verkürzt oder bedeutend verschmälert auftreten; in diesen Fällen ist die 
Fissura ectosylvia posterior der Fissura Sylvii sehr nahe gerückt, ja sie kann 
sogar ein wenig in dieselbe versenkt sein. Das Versenken der Fissura ecto- 
sylvia posterior wird also schon bei den Caniden (Brühl bildet ein Hundegehim 
ab, wo diese Fissur oberflächlich gar nicht mehr sichtbar ist) und nicht 
erst, wie Ziehen angiebt, bei den Viverriden beobachtet Bei dem Gehirne 
voD Viverra zibetha und Herpestes ichneumon war die Fissura ectosylvia post. 
der ganzen Länge nach gut entwickelt und der Fissura Sylvii nicht ge- 
nähert Es wurde aber früher erwähnt, dass Ziehen angiebt, dass bei 
Viverra, Genetta, Herpestes sich das allmähliche Verschwinden des hinteren 
Schenkels der Fissura ectosylvia schrittweise verfolgen lasse; nach Flower 
verschwmde der vordere Schenkel derselben bei den Hyaeniden und nament- 
lich bei Proteles cristatus, bei Hyaena crocuta (Watson und Young) fehlt 
auch der hintere Schenkel. 

Die Gehirne der Ursiden und Musteliden und auch das von Otaria 
gillespii sind im Bereiche des Gyrus arcuatus I, der Fissura ectosylvia und 
der Fissura Sylvii vom Canidengehime (und damit auch von den anderen) 
bedeutend verschieden. Bei den Ursiden und Must«liden sind nur 3 Gyri 
arcoati vorhanden und dementsprechend die Zahl der Sulci arcuati um 
emen vermindert 
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Wenn man zunächst die Gehirne der Ursiden und der Otaria giUespü 
berücksichtigt, so findet man, insbesondere an dem auf Taf. XII, Fig. 13 
abgebildeten Gehirne von Ursus arctos, dass, wenn man die Ii'issura Sylvü 
(falsa) eröffnet, eine Bogenwindung und das Trigonum Sylvii, und zwar beide 
Gebilde im relativ gut ausgebildeten Zustande zum Vorscheine kommen. 
Bei Ursus arctos ist daher der ganze Gyrus arcuatus I, das Trigonum Sylvii 
und die Fissura ectosylvia in die Tiefe der Fissura Sylvii faka versenkt; das- 
selbe ist der Fall beün Gehirne von Ursus syriacus (Taf. XII, Fig. 14), die 
versenkte Bogenwindung ist daselbst aber bedeutend schwächer entwickelt. 
Das ganz gleiche Verhalten zeigt das Gehirn von Otaria gillespü (stelleri) 
(Taf. Xn, Fig. 15). Die Einzelheiten an den versenkten Grebilden, die Be- 
ziehungen der Theile unter einander und zu den benachbarten sind an 
allen diesen eben erwähnten Gehirnen dieselben wie bei jenen Gehirnen, 
bei welchen eine Versenkung nicht stattgefunden hat 

Das Trigonum Sylvii wird bei den in Rede stehenden Gehirnen immer 
von den drei Sulci terminales begrenzt, welche das ganz gleiche Verhalten 
wie bei den Canidenhimen aufweisen. Der vordere Schenkel des versenkten 
Gyrus arcuatus I geht in den Gyrus orbitalis über und in Ueberein- 
Stimmung damit findet sich ein continuirlicher Zusammenhang der ver- 
senkten Fissura ectosylvia anterior mit der Fissura praesylvia. Dieses Ver- 
halten erscheint ganz neu und auffallend, es ist dies aber nicht; denn beim 
Canidengehirn (Canis familiaris) wurde sowohl ein continuirlicher Zusammen- 
hang des vorderen Schenkels des Gyrus arcuatus I mit dem Gyrus orbi- 
talis (Taf. XI, Fig. 9) als auch ein solcher der Fissura ectosylvia anterior 
mit der Fissura praesylvia (Taf. XI, Fig. 7) beobachtet Beim Gehirn von 
Ursus arctos, welches Marchand abbildet, ist der Uebergang der Fissura 
ectosylvia anterior in die Fissura praesylvia geradeso durch eine Ueber- 
gangswindung unterbrochen, wie es am Gehirne der Caniden (Tat XI, 
^^SS' ^} ^j 11) f^ ^^ Regel ist, dass die genannten Fissuren nicht zu- 
sammenhängen (Ausnahme Taf. XI, Fig. 7). (Marchand 's Angabe, dass 
diese Uebergangswindung bei dem von ihm beschriebenen Bärengehime 
gleichzusetizen sei der beim Gehirne des Hundes (Taf. XI, Fig. 8) in der 
Fissura praesylvia vorhandenen Uebergangswindung, wie auch weiters, dass 
deshalb die Fissura ectosylvia anterior (Sulc. operc. Marchand) des Bären- 
gehirnes gleichzusetzen sei dem Sulc. teruL ant. (Sulc. operc. Marchand) 
von Canis familiaris, kann nicht beigestimmt werden.) Bei Otaria gillespü 
sind zum Theil gewöhnlichere, zum Theil ganz besondere Verhältnisse vor- 
handen, insofern die Fissura praesylvia mit der versenkten Fissura ectosylvia 
nicht zusammenhängt (häufiger Befund bei den Feliden, Caniden) und daher 
auch der vordere Schenkel des versenkten Gyrus arcuatus I mit dem Gyrus 
orbitalis nicht in Verbindung steht. 
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Insofern das untere Ende des vorderen Schenkels des versenkten Gyrus 
arcoatos I (Fig. 15) schon ganz rudiment&r gebildet, verkürzt und abgeflacht 
ist, fliessen der Salcus terminalis anterior und die vordere untere Ecke des 
Trigonum Sylvii und die Gegend des verflachten Gyrus arcuatus I zu einem 
flachen Feld zusammen, welches sich nach vorne, unten auszieht; das Feld 
ist nach oben hin von der Fissura ectosylvia, nach unten von der schwachen 
Fissura rbilialis anterior und dem Sulcus terminalis inferior begrenzt, welche 
Furchen, namentlich die Fissura ectosylvia, in die Fissura olfactoria über- 
gehen. Durch die rudimentäre Entwickelung des vorderen Schenkels des 
Gyrus arcuatus I und der damit in Beziehung stehenden Furchen sind die 
Verhältnisse an dieser Stelle des Gehirnes von Otaria gillespii ganz besondere 
geworden, welche selbstverständlich nicht übereinstimmen können mit den 
Befunden bei den Ganiden. 

Es ist nach dem Mitgetheilten gar keine Ursache vorhanden, beim 
Gehirne von Ursus arctos, syriacus und Otaria gillespii von einem Ver- 
schwundensein des Gyrus arcuatus I, des Trigonum Sylvii (insula aut) und 
der Fissura ectosylvia zu sprechen; es sind alle diese Theile vorhanden, nur 
and sie in die Tiefe versenkt Man kann also Marchand nicht bei- 
stimmen, wenn er meint, beim Gehirne von Ursus arctos sei der Gyrus 
arcuatus I mit dem Gyrus arcuatus II verschmolzen und dementsprechend 
die Fissura ectosylvia verschwunden. Marchand's Abbildung (S. 89, 
Big. 8) von Ursus arctos stimmt ganz mit der auf Taf. XII, Fig. 13, ge- 
gebenen Abbildung von Ursus arotos überein. Auch Ziehen's Angabe, 
dass die versenkte Bogenwindung und Furche bei Ursus maritimus nicht 
homolog zu setzen seien dem Gyrus arcuatus I und der Fissura ectosylvia 
des Canidengehirnes, kann nicht beigestimmt werden. 

Vergleicht man die schematische Figur 4, welche Ziehen^ über die 
Farchenverhältnisse bei Ursus maritimus mittheilt, mit der Abbildung des 
Barengehimes, so ist unschwer eine vollkommene Uebereinstimmung zu 
finden. Die von Ziehen mit Fissura circularis externa (ce) bezeichnete 
Furche kommt der Fissura ectosylvia gleich, die Furche ci, Fissura cir- 
GOlaris interna, entspricht dem Sulcus terminalis inferior, und m, Sulcus 
centralis insulae, dem oberen Ende des Sulcus terminalis anterior, oder 
wenn man will, einem gemeinsamen Ausläufer des Sulcus terminalis anterior 
Qüd posterior. Auch das von den Sulci terminales b^enzte Trigonum 
Sylvii bildet Ziehen ab; dasselbe wird von ihm jedoch nicht berücksichtigt 
Der hintere Schenkel der Fissura circularis externa Ziehen's geht m die 
Fissura rhinalis posterior gerade so über wie der hintere Schenkel der 
Fissura ectosylvia in die letztere beim Gehirn von Ursus arctos übergeht 
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Der vordere Schenkel der Fissura circularis externa, die Fissura praesylvia, 
sind einander genähert, aber durch eine kleine Uebergangswindung von 
einander getrennt; am Gehirne von ürsus arctos sind der vordere Schenkel 
der Fissura ectosylvia und die Fissura praesylvia contiuuirlioh; am Gehirne 
von Ursus syriacus jedoch ist noch die Andeutung einer beide Forchen 
trennenden Uebergangswindung vorhanden. Uebrigens ist es nicht als etwas 
Wesentliches anzusehen, ob der Befund des Verhaltens der Fissura ecto- 
sylvia und der Fissura praesylvia zu einander in dieser oder jener Weise 
lautet, da ja schon z. B. bei den Canidengehirnen das Verhalten beider 
Fissuren zu einander sich in verschiedener Weise gestalten kann und immer 
abhängig ist von der wechselnden Ausbildung der Uebergangswindung, 
welche an jener Stelle liegt. Ebenso auch erscheint nicht wesentlich der 
Befund Ziehen' s, dass bei Ursus maritimus der Sulcus terminalis inferior 
(die Fissura circularis interna Ziehen's) nicht mit der Fissura rhinalis 
anterior und posterior verbunden ist (Ueber die Ansichten Ziehen' s, dass 
die versenkte Bogenwindung bei Ursus maritimus die Insel darstelle, welche 
sich in ihrer Gestaltung von der der Canidengehime bedeutend unterscheide, 
wird später verhandelt werden.) Die ursprüngliche Annahme Turn er' 8, 
dass bei Ursus die Fissura ectosylvia und der Gyrus arcuatus I in die 
Tiefe versenkt sind, ist zweifellos richtig. 

Wenn bei den besprochenen Bärenarten der Gyrus arcuatus I u. s. w. 
in die Tiefe versenkt ist, so ist natürlich auch die der Fissura Sylvii der 
Canidengehime entsprechende Fissur in die Tiefe versenkt und es kann 
daher die vom Gyrus arcuatus 11 begrenzte Fissur, welche von den Autoren 
als Fissura Sylvii bezeichnet wird, keine der Fissura Sylvii der Caniden- 
gehime entsprechende Fissur sein; sie ist in der That dieser unter keinen 
Umständen homolog, sondern eine ganz neue Bildung, welche dadurch zu 
Stande kam, dass durch die Versenkung des Gyrus arcuatus I die beiden 
Schenkel des Gyrus arcuatus II einander genähert wurden. Die bei ürsus 
arctos, syriacus, maritimus neu entstandene, vom Gyrus arcuatus II be- 
grenzte Fissur ist daher als eine Fissura Sylvii falsa zu betrachten. 

Von den Verhältnissen, die bei Ursus arctos, U. syriacus, U. maritimus 
auftreten, darf jedoch nicht geschlossen werden, dass sie bei allen Arien 
der Ursiden angetroffen werden. Die Gehirne von Cercolyptes caudivolvolus 
und Procyon lotor weisen ganz andere Verhältnisse auf. Die Gehirne dieser 
Thiere verhalten sich in den in Betracht konmienden Theilen wie die 
Gehirne der Musteliden. 

Wenn das Gehirn von Otaria zum Vergleiche mit dem von Ziehen 
dargestellten Gehirne von Trichesus rosmarus herangezogen werden darf, 
und es ist hierfür eine ziemlich hinreichende Begründung vorhanden, so 
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wäre aaszusagen, dass die von Ziehen^ in Fig. 6 mit 8, Fissora Sjlvii, be- 
zeichnete Forche des Gehirnes von Trichesus rosmarus nur eine Fissura Sylvii 
falsa sein kann. Die in der Tiefe derselben (Ziehen, Fig. 7, S. 700) mit / 
(losala) bezeichneten durchschnittenen Bogenwindungen entsprechen dem ver- 
senkten Gyrus arcuatos I, die mit ce, Fissura circularis externa, bezeichnete 
Fissur der Fissura ectosylvia und dementsprechend die mit es.a, es.m, es.p 
bezeichneten Furchenangaben der Fissura suprasjlvia. Der vordere Schenkel 
der Fissura snprasylvia von Trichesus rosmarus ist der Fissura Sylvii 
falsa sehr stark genähert, ein Befund, wie er häufig bei den Mustelideu 
angetroffen wird. Mit den gegebenen Bemerkungen soll jedoch keineswegs 
ein endgültiges Urtheil über die Furchenverhältnisse des Gehirns von 
Trichesus rosmarus abgegeben sein, es soll mit dem Mitgetheilten nur auf 
die sehr nahestehenden Beziehungen des Gehirnes von Trichesus rosmarus 
und Ütaria stellen aufmerksam gemacht werden. 

So viel kann jedoch mit Sicherheit ausgesagt werden, dass bei den 
Gehirnen der der Ordnung der Pinnipedier angehörigen Arten, als Otaria 
giUespii, Trichesus rosmarus, nur eine Fissura Sylvii falsa vorhanden ist, 
dass der Gyrus arcuatus I, die Fissura ectosylvia, das Trigonum Sylvii 
mit den Suld terminales nicht verschwunden, sondern ebenso in die Tiefe 
rersenkt sind, wie dies bei Ursus arctos und syriacus der Fall ist 

Im Anschlüsse an das Vorgebrachte sei hingewiesen, dass auch bei 
den Lemuriden eine versenkte Bogen win düng zu beobachten ist. Ich konnte 
dies an einem Gehirne einer nicht näher bestimmten Lemurart (Taf. XII, 
Fig. 16) nachweisen; es ist naheliegend, dieselbe mit dem versenkten Gyrus 
arcaatus I des Gehirnes von Ursus arctos zu homologisiren und es würde 
daoQ dahin kommen, dass das Lemuridengehim einen üebergang von den 
Carnivorengehimen zu den Anthropoidengehimen darstellt und die von 
Tarner geäusserte Ansicht, dass die in der Tiefe der Fissura Sylvii der 
Primaten vorhandene Bogenwindung (Insel) dem in die Tiefe versenkten 
Gyrus arcoatus I der Camivoren entspreche, zu Recht bestehen. 

Ich habe den Befund vom Lemurgehime mitgetheilt, weil Marchand 
angiebt: „So augenfällig nun auch die XJebereinstimmung der Bogen- 
windung der Insel der Anthropoidengehime mit der Sylvi'schen Windung 
(sc. Gyrus arcuatus J) der Carnivoren ist, so ist doch von dem Gehirne der 
letzteren, besonders der Hunde und der Katze, zu dem der ersteren ein 
weiter Weg, und es lässt sich nicht so unmittelbar aus der Aehnlichkeit 
der Form eine Homologie ableiten. Gerade bei den niederen Primaten ist 
eine Bogenwindung der Insel nicht deutUch.'' Die Insel und ihre Um- 
gebung am Gehirn der niederen Affen steht aber nach Marchand der- 
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jenigen der Lemuriden sehr nahe. Aus der Abbildung wie auch aus der 
Beschreibung nun, welche Marchand vom Gehirn der Lemar mittheilt^ 
ist nichts zu entnehmen, was auf ein Vorhandensein einer versenkten 
Bogen Windung bei Lemur hinweist Aus dem Grunde, weil bei dem von 
mir untersuchten Gehirne von Lemur die Bogenwindung deutlich vor- 
handen war, habe ich das Angeführte mitgetheilt 

Die Gehirne der Musteliden (und von Cercoleptes caud. und Procyon) 
verhalten sich wie folgt: 

Bei Otaria gillespii namentlich, aber auch schon bei Ursus syriacus wird 
die rudimentäre Entwiokelung des versenkten Gyrus arcuatus I beobachtet; 
wird derselbe inmier flacher, so fliesst er mit dem Trigonum Sylvii zu einem 
glatten Felde zusanmien, welches in der Tiefe der Fissura Sylvii falsa 
lagert Derartige Verhältnisse sind bei den Gehirnen von Cercoleptes 
caudivolvolus, Procyon lotor und bei allen untersuchten Musteliden vor- 
handen. Auch bei diesen Thieren kann daher nicht von einem völligen 
Verschwinden des versenkten Gyrus arcuatus I, sondern nur von einer 
bedeutenden Abflachung, einer bedeutenden Minderentwickelung desselben 
die Bede sein; als vorspringender, gewölbter Rindentheil, als Bogenwindung 
ist der Gyrus arcuatus I jedoch wirklich geschwunden, und nur in diesem 
Sinne ist es gestattet, von einem Verschwinden zu reden. Bei den 
Musteliden und den genannten Ursidenarten hat der Gyrus arcuatus I 
eine bedeutende Formumänderung eingegangen. In der Tiefe der Fissura 
Sylvii falsa sind daher Gyrus arcuatus I und Trigonum Sylvii noch er- 
halten, in ihren äusseren Formverhältnissen als solche jedoch nicht mehr 
erkennbar, denn beide zusammen stellen ein flaches Rindengebiet dar. 
Wenn der nur in seiner Form abgeänderte Gyrus arcuatus I noch erhalten 
ist, dann muss oder kann aber auch noch die Fissura ectosylvia erhalten 
sein, was auch der Fall ist; namentlich der vordere Schenkel der Fissura 
ectosylvia ist stets au^eprägt erhalten, während der hintere Schenkel der- 
selben meist ganz seicht wird (vgl. Fig. 18, 29, 30); an dem Gehirn von 
Meles taxus (Taf. XII, Fig. 17) war die Fissura ectosylvia posterior si^ar 
äusserlich noch zu erkennen; selbst Andeutungen eines Sulcus terminalis 
anterior können noch erhalten geblieben sein, wie dies am Gehirn von 
Lutra vulgaris (Taf. Xin, Fig. 30) zu ersehen ist 

Für die Richtigkeit des Angeführten ist eine eingehende Untersuchung 
der Fissura Sylvii falsa von wesentlicher Bedeutung. Schon bei oberfläch- 
licher Betrachtung und Vergleichung des Mustelidengehirnes mit dem Ganiden- 
gehime ergiebt sich, dass die Fissura Sylvii des letzteren nicht homolog 
der des ersteren sein kann; die genannte Fissur des Mustelidengehirnes 
ist homolog der Fissura Sylvii falsa des Ursidengehimes (ausschliesslich 
Cercoleptes, Procyon). Die Fissura Sylvii vera des Canidengehirnes zeigt 
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ganz andere Verhältnisse als die Fissura Sylvii falsa des Mustelidengehirnes, 
namentlich wenn man die Fnrchen Wandungen, den Furchenboden und die 
Furchentiefe besonders berücksichtigt. Man vergleiche die Abbildungen 
der Gehirne der Fischotter (Taf. Xu, Fig. 18), des Dachses (Taf. XII, 
fig. 17) mit den Abbildungen der Gehirne von Katze (Taf. XI, Fig. 4), 
Hund (Tat XI, Fig. 8) und l\ichs (Taf. XI, Fig. 11); ferner die Schnitte 
durch die Hemisphären des Fischotter- und Hundegehimes (Figg. 19 bis 
22 und 29, 30). Pansch hat das verschiedene Verhalten der Fissura 
Sylvii aut. bei verschiedenen Camivorengehimen ganz richtig geschildert, 
ohne dass er aber daraus die nothwendigen Folgerungen gezogen hätte. 
So erwähnt Pansch, dass die Fissura Sylvii des Fuchshims im Mittel 
gegen 10"™ lang und 4"*°» tief sei; beim Gehirne des Hundes sei sie 
1-5 bis 10°^ lang und 5 bis 7™™ tief; beim Gehirne der Katze 3 bis 
8"^ lang und 3 bis 5°»"» tief. Bei Mustela foina, M. martes, M. putorius 
sei die Fissura Sylvii stets eine einfache Furche, die den Mantel nach 
Tornehin etwas unterhöhlt Bei Lutra vulgaris sei die Fissura Sylvii 
stark nach hinten geneigt, lang und sehr tief (8"™) und hat eine rück- 
wärts laufende Furchenfläche. Die Fissura Sylvii von Prooyon lotor 
sei der der Fischotter auffallend ähnlich. Bei Nasua ist die Fissura Sylvii 
lang und schräg und hat eine Furchenfläche, deren Höhlung nach 
vorne sieht. 

Die Fissura Sylvii der Gehirne von Mustela foina, M. putorius, Lutra 
vulgaris, Procyon lotor, Nasua unterscheidet sich also nach Pansch von 
der der Gehirne von Canis familiaris, Canis domestica. Felis vulpes, dass 
die erstere ganz auffallend tief ist und den Mantel sehr stark nach vorne 
hin unterhöhlt In der That ist die den Mantel schräg nach vorne und tief 
anschneidende „Fissura Sylvii" bei den Gehirnen, bei welchen der Gyrus 
arcuatus I oberflächlich wirklich nicht zu beobachten ist, ganz charakteristisch 
(Tat Xn, Figg. 17 u. 18); was nun als sogenannter „Grund" der Fissura 
Sylvii bei aus einander gezogener Furchenwandung erscheint, ist nicht dem 
des Camivorengehimes homolog. 

Aber auch in den Formverhältnissen der Furchenwandungen unter- 
scheiden sich die Mustelidengehime von Fehden- und Ganidengehimen. Am 
deutiichsten ist dies zu beobachten, wenn man z. B. die Gehirne von Lutra 
vulgaris (Taf. Xn, Kg. 18) mit dem von Canis familiaris (Taf. XI, Fig. 8) 
vergleicht; von einem Trigonum Sylvii (Insel der Aut), welches bei letzterem 
90 charakteristisch sich dem Anblick darbietet, ist bei ersterem nichts wahr- 
zunehmen. AuflSällender gestalten sich die Unterschiede zwischen der Fis- 
sura Sylvii und ihren Tiefengebilden, wenn man die Gehirne an Horizontal- 
scfanitten untersucht und mit einander vergleicht, wofür die Abbildungen 
Figg. 19 bis 22 (Canis £Eun.) und Figg. 29 u. 30 (Lutra), herangezogen werden 
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mögen. Vergleicht man hing^en die Durchschnitte des Gehirnes von Lutra 
vulgaris (Figg. 29 u. 80) mit den Durchschnitten des Gehirnes von ürsus 
arctos (Figg. 27 u. 28), so werden die Unterschiede in den Gestaltungen der 
Fissura Sylvia bedeutend geringer und kommen zum Verschwinden, wenn 
man sich bei den Schnitten von Ursus arctos die durchschnittenen Schenkel 
des Gyrus arcuatus I abgeflacht denkt. Hieraus aber geht hervor, dass 
die Fissura Sylvii des Mustelidengehirnes der des Gehirnes von ürsus arctos 
gleichzusetzen ist, beide Fissuren stellen eine Fissura Sylvii falsa dar, welche 
nicht zu homologisiren ist mit der Fissura Sylvii (vera) des Caniden- oder 
Felidengehimes. Der Unterschied in den Furchenwandungen bei den Ge- 
hirnen der Musteliden und des von Ursus arctos besteht nur darin, dass 
die bei letzterem versenkte Bogenwindung noch convex ausgebildet ist^ bei 
dem ersteren jedoch abgeflacht erscheint. 

Ein völliges Verschwinden der unteren Bogenwindung und des Tri- 
gonum Sylvii im Sinne Ziehen's findet daher beim Mustelidengehirn 
nicht statt Die Gehirne von Ursus arctos, syriacus (auch Otaria) stellen 
sohin einen Uebergang vom Camivorengehime zum Mustelidengehime (ein- 
schliesslich der Gehirne von Cerooleptes und Prooyon) dar. 

2. Die Insel. 

Fast alle Autoren bezeichnen, wie schon Eingangs erwähnt wurde, als 
Insel das dreieckige Bindengebiet (Trigonum Sylvii), welches z. B. beim 
Canidengehime zum Vorschein kommt, wenn die Fissura Sylvii geöffnet 
wird. Nach Kükenthal und Ziehen konmie eine solche Insel allen 
Carnivoren zu; nach Pansch fehle sie aber im Gehirne der Katze, nach 
Familiant im Gehirne des Löwen. Nach Clark besitze jedoch letzt<3rer 
und Felis concolor eine rudimentäre Insel, während bei Felis domeetica, 
Felis angora, Lynx rufus. Felis pardaUs, Mephitis mephitica, Putorius vison, 
Putorius domestioa eine Insel als makroskopisches Feld sich nicht nach- 
weisen lasse. 

Im Gegensatze zu den gewöhnlichen Angaben bezeichnet Meynert 
als Insel nicht nur die dreieckige Insel der Autoren, sondern es wird auch 
noch die vor der Fissura praesylvia gelegene Windung, der Lobe frontale 
Broca's einbezogen. 

Bei Ursus maritimus (und auch beiTriohesus romarus) bildet Ziehen 
und bei Ursus arctos bildet Marohand die Insel als eine Bogenwin- 
dung ab. 

Zunächst soll untersucht werden, wieso es komme, dass Pansch, 
Clark, Familiant bei den Gehirnen oben erwähnter Thiere das Vorkommen 
einer Insel in Abrede stellen. Das Trigonum Sylvii, die Insel dei Aut 
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welche beim Canidengehirn von der Umgebung durch die Grenzfurcheu 8o 
deutlich abgegrenzt sich zeigt, ist, wie schon früher gezeigt wurde und aus 
Taf. XI, Figg. 4, 5, 6, 7 hervorgeht, bei den Fehden ein ursprünglich dem 
hinteren Sdienkeldes Oyrus arcuatus I angehöriges Gebiet, welches sich 
?on diesem allmählich sonderte; erst beim Canidengehime (Figg. 8, 11) ist 
es vom Gjrus arcuatus I vollständig abgetrennt (es kann jedoch auch noch 
bei diesem unter Umständen mit dem Gyrus arcuatus I im theilweisen Zu- 
sammenhang sein, wie Taf. XI, Fig. 7 zeigt). Da nun bei den Feliden das 
Trigonum Sylvii (Insula aut) noch nicht zur vollen Ausbildung, bezw. Ab- 
grenzung gekommen ist, ein Trigonum Sylvii in der völligen Ausbildung, 
wie es beim Canidengehime auftritt, daher noch nicht vorhanden ist, ge- 
langten die erwähnten Autoren zur Ansicht, dass den von ihnen aDgeführten 
Thiergehimen eine Insel fehle, um so mehr als sie die das Trigonum Sylvii 
vom hinteren Schenkel des Gyrus arcuatus I immer mehr abtrennende 
Furche übersehen haben; Clark jedoch scheint sie beobachtet zu haben, 
da er sagt, dass Felis leo eine rudimentäre Insel besitze. 

Wenn das Trigonum Sylvii des Canidengehimes wirklich die Insel 
(aut) darstellt, dann kann man sagen, dass sie auch beim Felidenhirn vor- 
handen ist, jedoch ist ihre Ablösung vom Mutterboden noch nicht vollständig 
erfolgt (bei Yiverra zibetha ist auch der Beginn der Abgrenzung noch 
nicht wahrzunehmen, jedoch aber bei Felis jubata). 

Es muss die wichtige Frage aufgeworfen werden, ob die Insel der 
Autoren (Trigonum Sylvii mihi) wirklich als Insel aufzufassen sei oder nicht 
Bekanntlich stimmen fast alle Autoren darin überein, dass als „InseP' jenes 
Bindengebiet anzusehen sei, welches zum Claustrum, Linsenkem u. s. w. 
Beziehungen habe, was namentlich von Ziehen betont wird. Man kann 
daher sagen, die Insel der Autoren begreife jenes dreieckige Rindengebiet 
in sich, welches nach aussen vom Claustrum liegt; es erstreckt sich daher 
jenes so weit als dieses. 

a) Insel der Caniden und Feliden. 

Untersucht man an horizontal geführten Serienschnitten die Hemisphäre 
dnes Hundegehimes (Taf. XII, Kgg. 19 bis 22), so zeigt sich, dass das 
Claustrum in den verschiedenen Höhen ein verschiedenes Verhalten aufweist, 
aber auf den ersten Blick hin ist ersichtlich, dass dasselbe zu einem be- 
deutend grosseren Eindengebiet, als die Insel der Autoren (Trigonum Sylvii 
mihi) darstellt, in Beziehung tritt 

Taf. XII, Fig. 19, stellt die Abbildung eines Schnittes dar, der beiläufig 
in die Mitte der unteren Enden der Fissura Sylvii geführt wurde. Man 
gewahrt die Fissura Sylvii, das Trigonum Sylvii (die Insel der Autoren), 
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die dorchsdiiiitteiien Schenkel des Oyrus arcuatus I; der vordere Schenkel 
desselben hängt mit dem Gyros reuniens zusammen. Das Claustrom 
beginnt hakenförmig in der Wurzel des Markstrahles des hinteren Schenkels 
des Oyrus arcuatus I und zieht sich yerschmälernd nach vorne , bei der 
Rinde des Trigonum Sylvii vorbei, von dieser durch einen dünnen, weissen 
Markstreifen getrennt; in der Nähe des Markstrahles für den Gyrus 
reuniens (Gyrus arcuatus I u. II) verdickt sich das Claustrum und besteht 
dann weiterhin aus zusammenhängenden grauen Klumpen, welche sich bis 
in den Anfang des Gyrus orbitalis hinein erstrecken; weiter nach vorne zu 
lässt sich in diesem bis zu seiner Spitze das Claustrum als unterbrochener 
schmaler, grauer Streifen nachweisen. An einem etwas tieferen Schnitte 
gewahrt man den vorderen Theil des Claustrum statt aus einzelnen Klumpen 
und unterbrochenen Streifen aus einem ziemlich breiten, ununterbrochenen 
Streifen bestehen, ähnlich wie dies die Taf. XII, Vig. 23, ein Schnitt durch 
das Gehirn eines Fuchses, aufweist Das hintere Ende des Glaustrums liegt 
somit in einer durch die Fissura ectosylvia posterior gellten frontalen 
Ebene, das vordere Ende beim vorderen Bande des Gyrus orbitalis. Das 
vordere Ende erstreckt sich über das vordere Ende des seitlichen Ventrikels 
hinaus, welches, wie an anderen Schnittbildern beobachtet werden kann, 
sich bis in den Gyrus orbitalis hinein erstreckt 

Taf. XII, Fig. 20, stellt einen Schnitt dar, der etwas höher als der 
frühere geführt wurde. Während das hintere Ende des Glaustrums dieselbe 
Topographie wie am vorigen Schnitte aufweist, zeigt sich, dass das vordere 
Ende nicht mehr so weit nach vorne reicht; es erstreckt sich nur mehr bis 
zur Fissura praesylvia. Die in der Tiefe der Fissura praesylvia liegende 
durchschnittene Windung (Fig. 20 x) ist die üebergangswindung zwischen 
Gyrus reuniens und Gyrus orbitalis. 

Der Schnitt, welcher in Taf. XII, Fig. 21, dargestellt ist, wurde etwa 
1.5""* höher als der vorige geführt Das Claustrum stellt eine breite, 
halbmondförmige Masse dar, welche innerhalb der Binde des schon klein 
gewordenen Trigonum Sylvii liegt Das hintere, schmälere Ende bi^ 
hakenförmig in den Markstrahl des hinteren Schenkels des Gyrus arcuatus I 
hinein; in gleicher Weise verhält sich zu dessen vorderem Schenkel das ver- 
dickte vordere Ende des Claustrums, welches aber weiter nach vorne alsbald 
spitz endet Bei der Spitze jedoch beginnt ein vielfach unterbrochener, 
schmaler Streifen grauer Substanz als weitere Fortsetzung des Claustrums, 
welcher entlang der Binde der Fissura ectosylvia anterior gegen die Binde 
des vorderen Schenkels des Gyrus arcuatus II und g^en die des Gyrus 
reuniens zieht, um in der Nähe der Fissura praesylvia zu enden. 

Taf. XII, Fig. 22, ist ein Schnitt durch das obere Ende der Fissura 
Sylvii, oberhalb des Trigonum Sylvii, welches somit nicht mehr in den 
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Sdinitt fallt Das Claastnun bietet sich in der Form eines Halbmondes 
dar, welcher in der Nähe der Rinde des Grundes der Fissura Sylvii lagert; 
die zogespitztin Enden ragen in die Markstrahlen der durchschnittenen 
Schenkel des Gyrus arcuatus I hinein. Ein noch höherer Schnitt trifft 
nicht mehr die Fissura Sylvii, sondern den bogenförmigen XJebergang der 
beiden Schenkel des Qyvua arcuatos I. Vom Claustrum wird nur ein kleiner, 
andeutlich begrenzter Klumpen angetroffen. 

Um zu erfahren, ob bei einem anderen Canidengehime die Verhältnisse 
des Glaustrums sich anders gestalten als beim Gehirn von Canis familiaris, 
wurden Serienschnitte durch ein Fuchsgehim angefertigt Die Figg. 23 
bis 26, geben die Abbildungen von vier solchen Schnitten. Fig. 23 
zeigt den Schnitt, der beiläufig durch das untere, Fig. 26 den Schnitt, der 
dnrch das obere Ende der Fissura Sylvii gef&hrt wurde; Figg. 24 u. 25 
sind Bilder von Schnitten, welche zwischen den beiden erwähnten li^n, 
imd zwar liegt der Schnitt Fig. 24 näher dem Schnitt Fig. 23, der Schnitt 
Fig. 25 näher dem der Fig. 26. 

Auf allen Schnitten zeigt sich das Claustrum relativ kräftiger ausgebildet 
als beim Gehirne von Canis familiaris und stellt eine immer zusammen- 
hängende Masse dar. Die Beziehungen zur Binde sind dieselben wie beim 
Gehirne von Canis familiaris; besonders schön ausgeprägt aber sind die 
Antheile des Claustrums, welche einerseits in den Markstrahl des Gyrus 
orbitaUsy andererseits in den Gyrus reuniens, vorzüglich in das untere Ende 
des vorderen Schenkels des Gyrus arcuatus II hineinragen, während beim 
Gehirne von Canis familiaris anstatt einer zusammenhängend grauen Masse 
nur dicht an einander gereihte graue Klumpen zu sehen gewesen sind. 

Das Gehirn eines Kätzchens, welches in horizontale Schnittserien zer- 
legt wurde, zeigt ähnliche Verhältnisse des Claustrums, wie sie beim Caniden- 
gehime angetroffen wurden. 

Es ist mit grosser Wahrscheinlichkeit anzunehmen, dass alle Caniden- 
und Felidengehime die oben erwähnten Beziehungen des Claustrums zur 
Binde aufweisen; die Sicherheit für diese Annahme ist jedoch nur dann 
gegeben, wenn an verschiedenen Arten der Caniden Untersuchungen an- 
gestellt werden würden, von deren Ausführung ich wegen mangelnder Güte 
des Materiales Abstand nehmen musste. Eine derartige Untersuchung des 
Gehirnes von Felis jubata wäre wichtig, weil bei diesem Thiere es noch 
nicht zu einer völligen Ausbildung der Fissura Sylvii gekommen ist und 
ein Trigonum Sylvii auch noch nicht ganz vollständig in den Anfangen 
seiner Bildung angetroffen wird. Ebenso wichtig wäre eine Untersuchung 
des Gehirnes von Herpestes und wohl auch von Viverra zibetha. 

Aus den an Schnittserien des Caniden- und Felidenhimes angestellten 
Dnteisuchungen geht sohin hervor, dass das Bindengebiet, welches zum 
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Claustrum Beziehungen besitzt, eine viel bedeutendere Ausdehnung besitzt, als 
die Autoren annehmen. Was von denselben als Insel (Trigonum Sylvii mihi) 
bezeichnet wird, stellt nur einen ganz kleinen Theil des grossen Insel- 
bezirkes dar. Der Widerspruch in den Angaben der Autoren, dass einer- 
seits als Insel jener Rindenteil anzusehen ist, der dem Glaustrum anliegt, 
andererseits aber als Insel nur ein viel kleineres Bindengebiet^ als dem 
Claustrum entspricht, geschildert wird, ist nur in der Weise zu erklären, 
dass die Autoren es unterlassen haben, Schnitte durch die Gehirne anzu- 
fertigen. 

Die Angabe Meynert's über die Ausdehnung des Inselgebietes, welche 
von der aller Autoren abweicht und ganz alleinstehend ist, ist es, welche 
den thatsachlichen Verhältnissen ganz nahe kommt 

Die Insel des Ganiden- und FeUdengehirnes begreift in sich die Binde 
des (vielleicht nur basalen Anteiles des) Gyrus orbitaUs, des unteren Antheils 
des Gyrus reuniens, den vorderen Schenkel des Gyrus arcuatus U, den ganzen 
Gyrus arcuatus I und das Trigonum Sylvii. Man könnte den Gyrus orbitalis 
als vordere, den Gyrus reuniens als mittlere und den Gyrus arcuatus I 
mit dem aus ihm hervorgegangenen, daher ihm angehörigen Trigonum Sylvii 
als hintere Insel bezeichnen. 

£s erscheint wichtig genug, hervorgehoben zu werden, dass dem ganzen 
Gyrus arcuatus I und dem unteren Ende des vorderen Schenkels des Gyrus 
arcuatus II, insofern diese mit dem Claustrum die engsten Beziehungen 
haben, eine andere morphologische Bedeutung als den übrigen Gyn arcuaÜ 
zukommt 

Bemerkenswerth ist, dass Marchand ^ die Fissura praesylvia als eine 
vordere Grenzfurche des Inselgebietes ansieht und er dennoch nur das Tri- 
gonum Sylvii als Insel anführt Marchand erkannte auch, dass sich das 
Claustrum in den vorderen Schenkel der unteren Bogenwindung hinein er- 
streckt Die Angabe Marchand's lautet: „Die Fissura praesylvia bat 
auch hier bereits die Bedeutung einer vorderen Grenzfurche des Inselgebietes, 
wovon man sich leicht an einem Horizoutalabschnitt des Hundegehimes in 
der Höhe des Sulc. opercularis und des vorderen Schenkels der unteren 
Bogenwindung überzeugen kann. In der That erstreckt sich das Claustram 
längs dieser ganzen Windung nach vorne, etwas weiter noch der Nucleos 
caudatus." 

b) Insel der Ursiden. 

Im Anschlüsse an die Untersuchung der Horizontalschnitte des Ca- 
nidengehimes seien die Befunde an Horizontalschnitten durch das Gehirn 
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im Ursns arctos augereiht. Es ist zu erwarten, dass der verseukte Gyrus 
arcuatus I und das Tngonum Sylvii zum Glaustrum beim Ursidengehirne 
in derselben Beziehung stehe, wie sich die gleichen Gebilde des Ganideu- 
gehimes zum Glaustrum verhalten. Ist dies der Fall, dann aber ist der 
Beweis neuerdings erbracht, dass die versenkte Bogenwindung des Baren- 
gehimes dem Gyrus arcuatus I des Ganidengehirnes entspricht 

Die Figg. 27 u. 28 sind die Abbildungen zweier Horizontalschnitte 
des in Taf. XII, Rg. 13, abgebildeten Gehirnes von Ursus arctos. Die 
Hg. 27 zeigt die Abbildung des durch die Gegend des Trigonum Sylvii, 
die Fig. 28 diejenige des oberhalb der Spitze desselben geführten Schnittes; 
der tiefer gefQhrte Schnitt bringt die beiden Schenkel der versenkten Bogen- 
windung und das zwischen ihnen liegende Trigonum Sylvii, der höher 
geführte Schnitt nur die ersteren Gebilde am Durchschnitte zur An- 
schauung. Die sagittale Ausdehnung des Claustrums ist an dem tieferen 
Schnitte eine bedeutendere als an dem höheren; an ersterem erstreckt sich 
das Claustrum von der Gegend der Fi.<«ura ectosylvia posterior bis etwas 
über die der Fissura praesylvia hinaus; an letzterem wird das hintere zu- 
gespitzte Ende ebenfalls bei der Fissura ectosylvia posterior angetroften, das 
vordere ist jedoch in der Gegend der Fissura ectosylvia anterior machtig 
verdickt und ragt mit emem hakenförmigen Fortsatze in den Markstrahl 
des vorderen Schenkels des Gyrus arcuatus II hinein. 

Vergleicht man die Gehimdurchschnitte von Ursus arctos mit den 
Durchschnitten des Gehirnes von Ganis familians und Canis vulpes, so er- 
geben sich im Grossen und Ganzen übereinstimmende Verhältnisse. Vom 
Gyros reuniens jedoch tritt nur jener Antheil mit dem Glaustrum in Be- 
ziehung, der dem vorderen Schenkel des Gyrus arcuatus n entspricht; dies 
scheint begreiflich, da der vordere Schenkel des Gyrus arcuatus I, welcher 
mit seinem unteren Ende bei den Caniden in den Gyrus reuniens überging, 
im Gehirn von Ursus arctos ganz losgelöst ist. Der Vergleich des Caniden- 
gdiimes und des von Ursus arctos ergiebt, dass nur jene Rinde des Gyrus 
reuniens Beziehungen zum Claustrum hat, welche dem Gyrus arcuatus I 
und n entspricht 

Es geht somit hervor, dass das Inselgebiet des Gehirnes von Ursus 
arctos ebenso gross ist als das des Canidengehirnes. Die versenkte 
Bogenwindung des ersteren ist homolog dem oberflächlich ge- 
legenen Gyrus arcuatus I des letzteren. Die hintere Insel des Ge- 
hirnes von Ursus arctos wird von denselben Gebilden dargestellt, wie 
dies beim Canidengehirne der Fall ist, nämlich vom Gyrus arcuatus I 
mid dem Trigonum Sylvii. Der einzige Unterschied zwischen diesen Ge- 
hirnen besteht darin, dass beim Canidengehirne nur ein Theil der hinteren 
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Insel, nämlich das Trigon. Sylvii (Insel der Autoren) in die Tiefe ver- 
senkt ist, während der andere Theil, der Gyrm arcuatus I, oberfläch- 
lich lagert; beim Gehirne von ürsus arctos jedoch sind beide Theile in 
die Tiefe versenkt. Was das Trigonum Sylvii betriflft, so ergab sich, 
dass dasselbe aus dem die hintere Furchenwanduug bildenden hinteren 
Schenkel des Gyrus arcuatus I hervorgegangen ist, und es ist daher das- 
selbe sowohl beim Canideugehirne als dem von Ursus arctos als ein schon 
ursprünglich tief gelegenes Gebilde anzusehen. Der Unterschied der 
hinteren Insel des Canidengehirnes und des Gehirnes von Ursus arctos 
beschränkt sich also bloss auf die verschiedene Lagerung des Gyrus ar- 
cuatus I. 

Das vom Gehirne von Ursus arctos Gesagte gilt auch für das Gehirn 
von Ursus syriacus, jedoch nicht für die Gehirne von Cercoleptes caudi- 
volvolus und Procyon lotor, welche sich den Musteliden anschhessen; es darf 
also der Befund von Ursus arctos und Ursus syriacus nicht auf die ge- 
sammte FamiUe der Ursiden übertragen werden. 

Marchand schildert die Insel von Ursus arctos als eine Bogenwindung 
und bildet sie auch entsprechend ab. Da sie von ihm mit der Insel des 
Hundegehimes homologisirt wird, diese aber dem Trigonum Sylvii gleich- 
zusetzen ist, so würde daraus folgen, dass die bogenförmige Insel des Haren- 
gehirnes nicht der versenkte Gyrus arcuatus I ist; Marchand sagt auch, dass 
dieser beim Bären mit dem Gyrus arcuatus n verschmolzen ist Diesen An- 
gaben Marchand's kann ich nicht beistimmen, denn schon aus der Ab- 
bildung Marchand's geht hervor, dass die als Insel ausgesprochene Bt^^en- 
windung nichts anderes als der versenkte Gyrus arcuatus I sein kann, weshalb 
dieselbe nur mit dem Gyrus arcuatus I und nicht mit dem Trigonum Sylvii 
des Hundegehimes homologisirt werden kann. Marchand's bogenförmige 
Insel des Gehirnes von Ursus arctos stellt jedoch nur einen Theil und nicht 
die ganze hintere Insel dieses Gehirnes dar, gerade so, wie das Trigonum 
Sylvii des Hundegehimes nur einem Theil und nicht der ganzen hinteren 
Insel dieses Gehimes entspricht Abgesehen davon, dass von Marchand 
ganz ungleiche Inselantheile homologisirt werden, ist noch aufmerksam zu 
machen, dass Marchand innerhalb der versenkten bogenförmigen Insel 
des Bärengehimes ein dreieckiges Feld abbildet, welches eben dem Trigonum 
Sylvii des von mir abgebildeten Bärengehimes (Taf. Xn, Fig. 13) und 
dem des Hundegehimes (Taf. XI, Fig. 8), und der „Insel" in Marchand's 
Abbildung vom Hundegehirne (Marchand Fig. 7) homolog ist Dieses 
dreieck^e Feld beschreibt aber Marchand bei Ursus nicht als solches, 
sondem als „eine flache, unten dreieckig verbreitete Furche^^, als Langs- 
furche der InseL Das Trigonum Sylvii, welches Marchand vom Baren- 
gehime abbildet, würde jenem, welches er vom Hundegehime abbildet^ 
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vdlkommen gleichen^ wenn das des letzteren nicht mit dem Gjms orbitalis 
zQsammenhängen würde, was bei ersterem nicht der Fall ist. Nun haben 
wir aber gesehen, dass das Trigonnm Sylvii des Canidengehirnes mit 
dem Gynis orbitalis nicht zusammenhängen muss, wofür meine Abbildung 
(Taf. XI, Fig. 8) ein Beispiel abgiebt. Das Trigonum Sylvii des von mir 
iü Fig. 8 abgebildeten Hundegehirnes gleicht vollständig dem, welches 
Marchand beim Gehirne von Ursus arctos abbildet, welches er aber, wie 
schon erwähnt, als flache, nach unten dreieckig verbreiterte Furche be- 
schreibt Die Marchand'sche Furche ist daher nicht als „Längsfurche 
der InseP^ anzusehen, sondern sie stellt ein Trigonum Sjlvii dar, welches 
dem des Hundegehimes vollkommen homolog ist. 

Die kurzen Mittheilungen Ziehen's über die Insel des Gehirnes von 
Ursus maritimus stimmen so ziemlich mit denen Marchand's über die 
Insel des Gehirnes von Ursus arctos überein. Ziehen bildet die Insel eben- 
falls als eine in der Tiefe der Fissura Sylvii (falsa) liegende Bogenwindung 
ab; er beschreibt sie aber nicht als solche, obwohl die sie aussen begrenzende 
bogenförmige i'urche (Ziehen's Fissura circularis externa) darauf hinweist; 
ferner wird ein dreieckiges Feld (ein Trigonum Sylvii), welches innerhalb 
der Bogenwindung liegt, al^ebildet, aber auch dies wird nicht als ein 
sokhes beschrieben, sondern, wie dies bei Marchand der Fall ist, als eine 
Furche, welche der von Guldberg und Eberstaller beschriebenen Central- 
fturche der menschlichen Insel homolog sein soll, hingestellt In der Be- 
sehreibung sagt Ziehen nun, dass der einzige wesentliche Unterschied 
zwischen der Insel des fiund^ehimes (die Insel des Hundegehimes nach 
Ziehen ist nichts Anderes als das Trigonum Sylvii mihi) und Bärengehimes 
dsdier in dem Auftreten der Furche bei letzterem besteht 

Dem kann nicht beigestinmit werden; denn wenn man eine Insel des 
Hundegehimes selbst im Sinne Ziehen's (also das Trigonum Sylvii mihi) 
mit der yon Ziehen abgebildeten Insel von Ursus maritimus vergleicht, 
so ergiebt sich zwischen diesen Bildern ein ganz gewaltiger Unterschied; 
die Insel des Gehirnes von Ursus maritimus wird von Ziehen als 
one bogenförmige Windung abgebildet, welche ein dreieckiges Feld ein- 
schulst, während die Insel des Hundegeliimes nach Ziehen nur als ein 
dreieckiges Feld sich dem Anblicke darbietet Die Angabe Ziehen's ist 
om so auffalliger, als er wenige Zeilen früher sagt: „Breitet man die die 
Fossa Sylvii (sc. des Gehirnes von Ursus maritimus) überwallenden Win- 
dungen aus einander, so zeigt sich in der That ein ganz anderes Bild als 
bei Hund oder Katze." 

Die AufTassung Ziehen's, dass die innerhalb der Fissura Sylvii (falsa 
mihi) des Gehirnes von Ursus maritimus liegende Windung die Insel dar- 
stellt, ist richtig, jedoch mit der Correctur, dass diese Windung bogenförmig 
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ist und dass sie keine Centralfurche, sondern ein Trigonam Sylvü (mihi) 
einschliesst. Die Insel des Gehirnes von ürsus maritimus in dieser Weise 
süfgefasst ist dann homolog der Insel (mihi) des Hundegehirnes, aber nicht 
einer solchen im Sinne Ziehen 's. All das Gesagte kann sich natürlich nur 
auf die hintere Insel beziehen, obgleich mit Sicherheit anzunehmen ist^ dass 
die ganze Insel des Gehirnes von ürsus mariümus eine ebenso grosse Aus- 
dehnung besitzt als die des Gehirnes von ürsus arctos, da ja die in Rede 
stehenden Antheile des ganzen Inselbezirkes, also der hinteren Insel bei 
ürsus maritimus und ürsus arctos, sich so auffällig gleichen. 

Die in Rede stehende Windung, welche als nichts anderes als ein 
versenkter Gyrus arcuatus I anzusehen ist, wird vcm Ziehen als die Insel 
des Canidengehimes (im Sinne Ziehen's), also dem Trigonum Sylvii 
homolog erklart auch mit Rücksicht auf das Verhalten der sie umgeben- 
den Furche, die von Ziehen als Fissura circularis externa hing^tellt 
wird, welche jedoch als eine versenkte Fissura eetosylvia anzuseh^i ist 
Ziehen's Angabe lautet: „Turner scheint die mit ce bezeichnete 
Furche (sc. Fissura circularis externa Ziehen » Fissura eetosylvia mihi) 
als eine versenkte erste Bogenfurche angesehen zu haben. Mit dieser Auf- 
fassung können wir uns nicht einverstanden erklären. Die Lagebeziehungen 
zum liinsenkeme, zur Fissura praesylvia, rhinalis anterior und postericH' sind 
so charakteristisch, dass die Furche ce jedenfalls als Fissura circularis 
externa zu bezeichnen ist; dies wird dadurch bestätigt, dass, wie sich als- 
bald ergeben wird, in der Reihe der ürsiden wohl eine Tendenz zum Ver- 
sehwinden der Fissura eetosylvia zu bemerken ist, nicht* aber zu ein« 
einfachen Versenkung in die Fossa SylvlL** 

Nach meinen Untersuchungen an den Gehirnen von 3 Bären mnss aas- 
gesagt werden, dass die letztere Angabe Zi eh en 's mit den von mir mitgetheilten 
Befunden nicht im Einklänge steht, indem ich gezeigt habe, dass die untere 
Bogenwindung bei ürsus arctos und syriacus wirklich in die Tiefe der Fissura 
Sylvü (fiilsa) sinkt und nicht verschwindet. Die übrigen Angaben berück- 
sichtigend, sei erwähnt, dass das angegebene Verhalten der von Ziehen 
mit ce bezeichneten Furche zu den anderen erwähnten Furchen bei den 
Bärengehimen nichts besonders Charakteristisches ist. Bei dem von mir 
(Taf. XII, Fig. 13) abgebildeten Gehirne von ürsus arctos geht die Fissura 
eetosylvia (= c«?* Furche Ziehen's) in die Fissura rhinalis posterior ebenfalls 
über; in Fig. 14, Taf. XII zweigt ein Ast der Fissura rhinalis posterior der 
Fissura eetosylvia entgegen; die Fissuren eetosylvia, rhinal» anterior, prae- 
sylvia verhalten sich in dem in Fig. 13 abgebildeten Gehirne von ürsus 
arctos gerade so wie bei dem Gehirne von ürsus maritimus, und endlich die 
Grenzfurchen des Trigonum Sylvü verhalten sich zum Ciaostram, Linsen- 
keme ebenso wie die vermeintliche Fissura circularis externa Ziehen's. 
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c) Insel von Otaria gillespiL 

Da die Verhältnisse des von mir untersuchten Gehirnes von Arcto- 
cephalus gillespii sieh an die von mir angegebenen Befunde des Gehirnes 
von XJrsus arctos anreihen, also auch bei diesem ein versenkter Gyrus 
arcuatus I vorhanden ist, so ist mit ziemlich grosser Sicherheit anzunehmen, 
dass die von Ziehen bei Trichesus rosmarus beschriebene Insel ebenfalls 
einem versenkten Gyrus arcuatus I entspricht 

d) Insel der Musteliden. 

Von Mostelidengehimen wurden an Querschnitten untersucht die 
Gehirne von Lutra vulgaris, Mustela martes und Meles taxus; die Befunde 
siiKl an allen die gleichen; vielleicht haben Meles taxus und Mustela martes 
ein in die Breite stärker entwickelteres Claustrum als Lutra vulgaris. 

Die Figg. 29 und 30 auf Taf. XIII geben die Abbildungen zweier Schnitte 
doreh das Gehirn von Lutra vulgaris; . ersterer ist ein tiefer, letzterer ein 
hoher gel^ener Schnitt; ersterer ent^richt so ziemlich derselben Schnitt- 
höhe, wie der in Fig. 27, abgebildete Schnitt durch das Gehirn von Ursus 
arctos, letzterer dem in Taf. XIII, Fig. 28 abgebildeten Schnitte desselben 
Gehirnes. 

Vergleicht man die Figg. 27 und 29 einerseits, die Figg. 28 und 30 
adererseitSy so zeigen sich bei näherer Betrachtung übereinstimmende Be- 
funde. Die Formverhältnisse, die Lagerung, die Ausdehnung der Claustra 
sind sowohl beim Gehirne von Ursus arctos als Lutra vulgaris ganz gleich. 
Die eigenthümliche tiefe, breite Fissura Sylvii weisen beide Gehirne auf; 
in dem Aussehen der Furchenwandungen ergiebt sich jedoch ein Unter- 
schied und dieser betrifft die hintere Furchenwandung. Am Bärengehim 
(Taf. Xni, Fig. 28) sind die Durchschnitte der Schenkel des versenkten 
Gyrns arcuatus l als massige Wülste erkenntlich; beim Gehirn von 
Lutra vulgaris (Fig. 30) ist die entsprechende Stelle der Fmrchenwandung 
ganz glatt 

Die Kasura ecfosylvia anterior und posterior sind sowohl am Gehirne des 
Baren als auch an dem des Fischotters deutlich erkennbar. Die (der Grund 
der) Fissura Sylvii (vera) S (ta), die im Bärengehirne gut ausgeprägt ist, ist 
am Fischottei^ehime noch als eine feine Rinne angedeutet Es sind genug 
Anhaltspunkte vorhanden, um auszusagen, der Unterschied zwischen den 
figg. 28 und 30, bestehe darin, dass beim Bärengehirne die Schenkel des 
Gyrus arcuatus noch convexe Wülste darstellen, während dieselben am Ge- 
lume des Fischotters ganz abgeflacht sind, und hier wegen unvollkommener 
AnsbaduBg der sie trennenden t^irche S (Fissura Sylvii vera) zu einem 
einzigen fibu^hen Felde znsammenfliesseu. Der Gyrus arcuatus l ist beim 
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Gtehime des Fischotters also nicht verschwanden, sondern nur ganz abgeflacht 
und daher als solcher nicht mehr erkenntlich. Nur mit Bücksicht auf den 
Verlust der Convexität des Gyrus arcuatus 1 beim Gehirne des Fischotters 
könnte bei demselben von einem Verschwinden dieses Gyrus die Rede sein; 
es erscheint jedoch angezeigter, weil richtiger, von einem Verschwinden des 
Gyrus arcuatus I nicht zu sprechen, sondern nur dessen erlittene Form- 
umanderung hervorzuheben. 

Die Fig. 27 (Taf. XUI) des Bärengehimes zeigt die durchschnittenen 
Schenkel des Gyrus arcuatus I, den Schnitt durch das Trigonum Syl?ii; 
von allen diesen Gebilden ist am Gehirne des Fischotters (Fig. 29) nichts 
mehr zu sehen; die Gebilde sind aber entsprechend dem früher Mitge- 
theilten bei diesem nicht verschwunden, sondern sie liegen in umgeänderter 
Form noch vor. Das in Fig. 29 zwischen esa und esp liegende flache, 
breite Feld entspricht den durchschnittenen Schenkeln des Gyrus arcuatus I 
und dem durchschnittenen Trigonum Sylvii der Fig. 27; diese Gebilde 
liegen beim Gehirne des Fischotters sohin in abgeflachter Form vor und 
weil die diese beim Bärengehime trennenden Furchen beim Gehirne d^ 
Fischotters verschwunden sind, so stellen sie bei diesem ein zusammen- 
hängendes Feld dar. 

Die Serienschnitte durch das Gehirn des Meles taxus und Meles martes 
zeigen dieselben Verhältnisse wie das Gehirn des Fischotters. Um die 
eigenthümliche Gestaltung der Fissura Sylvii falsa einerseits, andererseits 
um die kräftige Ausbildung des Claustrums zu zeigen, habe ich einen 
Schnitt, und zwar von Meles martes in Fig. 31 abgebildet. 

Wenn von den mitgetheilten Befunden an den Gehirnen von Lutra 
vulgaris, Meles taxus, Meles martes ein allgemeiner Schluss auf das Grehim 
der Musteliden gezogen werden darf, so kann ausgesagt werden, dass deren 
Inselgebiet dieselbe Ausdehnung besitzt wie das der übrigen Camivoren; 
die hintere Insel wird von einem einheitlichen, flachen Feld dargestellt, 
welches in der Fissura Sylvii falsa liegt, den grössten Autheil der hinteren 
Furchenwandung derselben aufbauend. Die hintere Insel des Musteliden- 
gebirnes besteht aus dem Gyrus arcuatus I und dem Trigonum Sylvii, wie 
bei den übrigen Camivoren; diese Gebilde sind jedoch als solche nicht mehr 
erkenntlich, da der Gyrus arcuatus I seine Convexität verloren hat und mit 
dem Trigonum Sylvii zusammengeflossen ist Der Gyrus arcuatus I und 
das Trigfonum Svlvii sind also beim Musteliden&rehirne nicht verschwunden. 
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gehirn ganz übereinstdmineii, so ist es als wahrscheinlich anzunehmen, dass 
die Insel derselben sich eben so verhält, wie die der Musteliden. 

Aus den mitgetheilten Befanden geht hervor, dass die Art und Weise 
der Bildung jenes Bindengebietes des Grehimes, das in vorliegender Abband- 
long einer näheren Untersuchung unterzogen wurde, bei allen Familien der 
Gamivoren nicht einheitlich genannt werden kann; ja selbst bei den einzelnen 
derselben Familie angehörigen Arten erweisen sich bedeutende Unterschiede, 
so z. B. zeigen die Gehirne von Cercoleptes caudivolvolus und Procyon 
Verhältnisse, wie sie bei denen der Musteliden angetroffen werden. Die 
systematische Stellung der untersuchten Thiere würde eine andere sein, 
falls das Verhalten des betrachteten Rindengebietes zu Grunde gelegt 
würde. Die Eintheilung wäre (von niederen zu höheren Zustanden der 
Entwickelung fortgeschritten) folgende: 1. Viverridae: Herpestes ich- 
neomon und Felis jubata. 2. Felidae: Yiverra zibetha. Felis domestica, 
Felis catus. Felis pardus, Felis Ijnx. 3. Canidae: Canis familiaris, Canis 
vulpes, Canis aureus, Otocyon caffer, Canis lupus. 4. Ursidae: Ursus 
arctos, Ursus syriacus, Otaria gillespii (aus der Ordnung der Pinnipedier). 
5. Mustelidae: Meles taxus, Meles martes, Lutra vulgaris, Putorius vul- 
garis, Putorius putorius, Cercoleptes caudivolvolus und Procyon lotor 
(letztere beiden aus der Familie der Ursiden). Die Familie der Musteliden 
nimmt aber unter den Carnivoren eine ganz eigenthümliche Stellung ein; 
den Uebergang zu ihr von den übrigen vermittelt die Familie der Ursiden. 
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Erklärung der Abbildungen. 



(Taf. Xl-Xm.) 



er 

d 

et 

esa 

esp 

l 



ptt = 
rha = 

rhp = 
S = 



Auf allen Figuren bedeutet:* 
= Fissura ansata. 

cruralis. 

cruciata. 

diagonaliB. 

ectolateralis. 

cctosylyia anterior. 

ectoaylvia posterior. 

lateralis. 

mediolateraliB. 

olfactoria. 

praesylvia. 

rhinalis anterior. 
„ posterior. 

Sylvii. 

Buprasylvia. 



ta = Suicus terminalis anterior (linearer 
Furcbengrund der Fissura Sylrii). 
ü 3 Suicus terminalis inferior. 
fp =« „ „ posterior. 

/, //, ///, IV = Gyrus arouatus I, 11, 

III, IV (Leuret). 
G.a, /, G.a.II = Gyrus arcuatus I und II. 
7VS = Trigonum Sylvii. 
Oo = Gyrus orbitaiis (Broca*» Lobe 

frontal). 
Gr = Gyrus reuniens (Meynert't» 

Operculum). 
aG,hG = vorderer, binterer Gabelast der 

Fissura Sylvii. 
X = Üebergangswindung. 



Taf. XI. 



Fig. 1. Herpestes Ichneumon. Die Fissura Sylvii ist noch nicht gebildet, 
weswegen der vordere und hintere Bogenschenkel des Gyrus arcuatus I noch eine 
einheitliche Masse» den Lohns sylviacus im Sinne Broca's darstellen. Die Fissura 
rhinalis posterior {rhp) ist eine sehr seichte Kinne. Die Fissura praesylvia ist deut- 
lieh vorbanden, dir Fissura olfactoria (o) schwach entwickelt 

Fig. 2. Felis jubata (Cynailurus jub.). Auftreten der Fissura Sylvii; dieselbe 
schneidet an der linken Hemisphäre bis zum Suicus term. inf. durch, esa^ d eigen- 
thümliches Verhalten der Fissura ectosylvia anterior und der Fissura diagooalis; i das 
hintere Ende der Fissura praesylvia (ps) schneidet in den vorderen Schenkel des 
Gyrus arcuatus I ein. 

Fig. 8. Viverrazibetha. Die Fissura ectosylvia ant. ist noch nicht ent- 
wickelt, daher die vorderen Schenkel des Gyrus arcuatus I und II einen gemeinsamen 
Windungszug darstellen. Die Fissura Sylvii deutlich eine in den Mantel schief nach 
vorn einschneidende Spalte; der Grund derselben ist eine einfache Furchengrundlinie, 
der Suicus terminalis anterior (ta). 

Fig. 4. Felis domestica. Ein Theil der vorderen Furchen wandung (vorderer 
Schenkel des Gyrus arcuatus I wurde weggeschnitten, um den einfachen Furcben- 
grund, die Furchengrundlinie (ta) und die hintere Furchenwand (hinteren Schenkel des 
Gyrus arcuatus II) zu sehen; an dieser ist der Suicus terminalis posterior (tp) zu 
sehen, welcher ein dreieckiges Feld, das Trigonum Sylvii {TrS) unvollständig abtrennt 

Fig. 5. Felis pard US. Ein Theil des vorderen und des hinteren Schenkels 
des Gyrus arcuatus I wurde entfernt, um Einblick in die Fissura Sylvii zu gewinnen. 

* Zum grössten Theile nach Krueg's Nomenclatur. Die Gehirne wurden in 
jener Weise abgebildet, in welcher sich die Inselgegend, die Fissura Sylvii, die Fissura 
ectosylvia u. s. w. am besten der Betrachtung darbieten. 
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Man sieht die hintere Farcbenwand derselben, welche fölschlioh als Grand der 
Fisßora Sjlvii angesehen werden könnte. Der wahre Grand derselben ist eine einfache 
Farcheugrnndlinie, der Snlcos terminalis anterior wie beim Grehirn von Yi?erra und 
dem von Fells domestica. An der hinteren Furchen wandung bemerkt man den Solcos 
terminalis posterior (tp) und das von der hinteren Furchenwandung (hinterem Schenkel 
des Gyros arcuatns I) unvollkommen abgegliederte Trigonum Sylvii (TrS), 

Flg. 6. Felis lynx. Das Gehirn erhielt ich unter dem Namen Felis leo, es 
zeigte aber eine so hochgradige Aehnlichkeit mit den mir zur Untersuchung vor- 
gelegenen Gehirnen von Felis lynx, dass dasselbe wohl als einem solchen angehörig 
betrachtet werden muss. Ganz eigenthümliches tiefes Einschneiden des Sulcus 
terminalis posterior in die hintere Furchen wandung (hinteren Schenkel des Gyras 
arcuatus I) der Fissura Sylvii. Der Sulcus terminalis posterior verlängert sich auf- 
wärts in den vorderen Gabelast (vO) der Fissura Sylvii und dieser letztere schneidet 
nach aufwärts in das Wurzelstück des vorderen Schenkels des Gyras arcuatns I bis 
in die Kssura ectosylvia anterior hinein, so dass ein ganz eigenthümliches Furohungs- 
bild zu Stande kommt. Es macht bei oberflächlicher Betrachtung den Eindrack, als 
bilden ip, vG, esa zusammengenommen eine Fissura ectosylvia. Die Fissura diago- 
nalis d hängt mit dem vorderen Schenkel der Fissura ectosylvia continuirlich zusammen. 

Fig. 7* Canis fa miliaris. Das abgebildete Gehirn bUdet in Beziehung auf 
die Ausbildung des Trigonum Sylvii einen üebergang von den Figg. 4, 5, 6 zu Fig. 8. 
Als Varietät wird nämlich bei Canis familiaris angetroffen, dass der Sulcus terminalis 
posterior noch nicht bis in die Fissura rhinalis posterior durchgeschnitten hat; das 
Trigonum Sylvii hängt daher noch immer mit seinem Mutterboden, der hinteren 
Forchenwandung (dem hinteren Schenkel des Gyrus arcuatns I) zusammen (durch die 
üebergangswindung tie). Das Trigonum Sylvii (TrS) bildet entsprechend des bei der 
Erklärung der früheren Figuren Mitgetheilten nicht den Boden der Fissura Sylvii, 
sondern einen Theil der hinteren Furchenwandung, welch letztere sehr stark schief 
nach vorn geneigt ist; der Grund der Fissura Sylvii bleibt der Sulcus terminalis anterior. 
Als bei Canis familiaris vorkommende Varietät ist an vorliegender Abbildung die 
Anastomose der Fissura ectosylvia anterior mit der Fissura praesylvia zu beobachten. 
s. Schnittfläche. 

Fig. 8. Canis familiaris. Weit geöffnete Fisäura Sylvii und Fissura prae- 
üjlria. Das Trigonum Sylvii (TrS) ist dadurch, dass der Sulcus terminalis posterior 
die Rasura rhinalis posterior erreicht, von seinem Mutterboden (der hinteren Furchen- 
wandang (des hinteren Schenkels) des Gyrus arcuatus I) der Fissura Sylvii ganz ab- 
getrennt und erscheint als „Insel** der Autoren; dieselbe bildet jedoch nicht den Grund 
der Fissura Sylvii, sondern einen Theil der äusserst stark geneigten hinteren Furchen- 
wandung. Der Grand der Fissura Sylvii ist und bleibt immer eine einfache Furchen- 
gnindlinie, der Sulcus terminalis anterior (ta). Am hinteren Ende der klaffenden Fissura 
praesylvia ist eine Tiefen windung, welche das hintere Ende des Gyrus orbitalis (Qo) 
mit dem unteren Ende des vorderen Schenkels des Gyras arcuatus I verbindet, zu sehen. 
Diese Tiefenwindung kann verschiedene Grade der Entwickelung zeigen, sie kann in 
dem einen extremen Falle ganz verschwinden, in dem anderen Falle, wie es die 

Fig. 9 9 Canis familiaris, zeigt, ganz oberflächlich gelagert sein (x). Der 
bintere, radimentäre Schenkel des Gyrus arcuatus I ist theilweise in die Tiefe der 
Fiasura Sylvii versenkt. 

I^g. 10« Canis familiaris. Der hintere, rudimentäre Schenkel des Gyras 
uenatus I ist so tief in die Fissura Sylvii versenkt, dass nur ein schmaler Saum ober- 
flächlich dichtbar ist 
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Fig. 11. Canis vulpes. Die Darstellun«? ist gleich wie bei Fig. 8, vgl. daselbst 
die Erklärung. 

Fig. 12. Canis vulpes. Der hintere, rudimentäre Schenkel des Gyrus arcuatos I 
ist in die Tiefe der Pissura Sylvii versenkt. 

Taf. Xn. 

Fig. 13. Ursus arctos. 

Fig. 14« Ursus syriacus. 

Fig. 15. Otaria gillespii. Bei allen drei Abbildungen ist die vom Gyros 
arouatus II begrenzte Fissura Sylvii falsa (falsa, da dieselbe nicht der bisher be- 
trachteten Fissura Sylvii, welche vom Gyrus arcuatus I umrandet wird, homolog sein 
kann) klaffend dargestellt. Man gewahrt an allen Abbildungen den in die Tiefe ver- 
senkten Gyrus arcuatus I und das Trigonum Sylvii. Der versenkte Gyrus zeigt ver- 
schiedene Ausbildung. 

Fig. 16« Lemur (das Gehirn ohne eine nähere Bezeichnung als Lemur erhalten); 
in der Tiefe der Fissura Sylvii (falsa) eine versenkte Bogen Windung (Gyrus arcuatus 1). 

Fig. 17. Meles taxus. Die Fissura Sylvii falsa klaffend dargestellt; an der 
hinteren Furchen wand gewahrt man noch eine Andeutung des hinteren Schenkels der 
Fissura ectosylvia posterior und des Gyrus arcuatus 1. 

Fig. 18. Lutra vulgaris. Fissura Sylvii falsa durch Wegnahme eines Theiles 
der vorderen Furchenwandung weit geöffnet Man beachte, dass die Furchenwandungen 
ein ganz anderes Aussehen haben, wie bei den Gehirnen der Caniden und ürsiden 
Näheres im Texte. 

Figg. 19 bis 22. Horizontaldurchschnitte durch die rechte Hemisphäre eines 
Handegehirnes. 

Fig. 19. Der tieüste, beiläufig in der Höhe des unteren Endes der Fissura Sylvii 
geführte Schnitt Die Spalte zwischen S und fa ist die Fissura Sylvii, der Furchen- 
grund derselben ist ta\ durch die Furche tf wird von der hinteren Furchenwandung 
ein dreieckiges Sttlck TV 5, die ,Jnsel" der Autoren, abgegliedert. 

Fig. 20. Der Schnitt wenig höher als der frühere. 

Fig. 21. Der Schnitt etwa 1-5 "^ höher als der frühere. 

Fig. 22. Der Schnitt wurde in der Höhe des oberen Endes der Fissura Sylvi ; 
geführt. 

TatXin. 

Figg. 28 bis 26. (Die Figg. 23 und 24 siehe Taf. XU.) Horizontaldurchschnitte 
durch die linke Gehimhemisphäre von Canis vulpes; der tiefste Schnitt ist Fig. 23, 
der höchste Schnitt Fig. 26. 

Figg. 27 u. 28. Horizontaldurchschnitte durch die in Fig. 13 abgebildete Hemi- 
sphäre des Gehirnes von Ursus arctos. Fig. 27 der tiefer gelegte, Fig. 28 der höher 
gelegte Schnitt. 

Figg* 29 u. 30. Horizontaldurchschnitte durch die Grosshimhemisphäre von 
Lutra vulgaris. Fig. 29 tiefer, Fig. 80 hoher Schnitt 

Fig. 31« Horizontaldurchschnitt durch die rechte Grosshimhemisphäre von Meles 
martes, beiläufig in derselben Höhe wie der in Fig. 24 abgebildete Schnitt. 

An den Schnitten Figg. 19 bis 31 ist die Beziehung des Claustrums zur Rinde, 
d. h. die Ausdehnung des Inselgebietes zu ersehen. 
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üeber die Blutgefässe der Milz. 



VOD 

Prof. Dr. B. Thoma 

In Magdeboig. 



(Blena T%t. XIV a. XT.) 



Vor einer Reihe von Jahren hat auf meine VeranJassung N. Sokoloff ^ 
die venöse Hyperämie der Milz zum G^enstande einer eingehenden Unter- 
suchung gemacht. Er fand dabei in Uebereinstimmung mit einigen ein- 
schlägigen Erfahrungen Basler's,^ dass bei venösen Stauungen geringeren 
Grades y welche durch Unterbindung der Milzvenen bei Kaninchen und 
Hunden in wenigen Minuten zu Stande kommen, die Yenenplexus der 
Pulpa prall mit Blut gefüllt werden, während in den Maschen des Pulpa- 
gewebes nur spärliche rothe Blutkörper auftreten. Zugleich entwickelt 
sich, wie Sokoloff beschrieb, ein mehr oder weniger auffallendes Oedem 
der Milzpulpa. 

Dieses künstlich erzeugte Oedem der Milzpulpa bildet einen schwer 
wiegenden Einwurf gegen die Lehre von dem intermediären Blutlauf in der 
Milz, da das Zustandekommen eines solchen Oedems undenkbar ist, wenn 
bereits der normale Blutstrom durch die Maschen des Pulpagewebes hin- 
durchgeht. Unter Voraussetzung eines intermediären Kreislaufes in der 
Milz müsste man vielmehr erwarten, dass bei venösen Stauungen nicht nur 
die Venenplexus, sondern auch die Maschenräume der Milzpulpa sich mit 
Blut gefüllt erweisen. 

Eine solche Füllung der Maschenräume mit Blut stellt sich erst bei 
hochgradigen, länger dauernden Störungen ein, wenn durch die Stauung 
das Volumen des Organes auf das Doppelte bis Sechsfache und mehr ver- 
grössert ist. Es besteht dann ein hochgradiger pathologischer MUztumor. 
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Die Füllung der Pulparaume mit Blut kann daher nur als eine ausge- 
sprochen pathologische Erscheinung gedeutet werden. Doch zeigt diese 
allerdings, dass die Wandungen der Blutgefässe der Milz ungleich durch- 
lässiger sind als die Wandungen anderer Gefassbezirke, eine Thatsache, 
welche später eingehender zu besprechen sein wird. 

Diese wichtigen Befunde wurden später durch Wicklein ^ und Ka- 
lenkiewicz* auf meine Veranlassung einer erneuten Prüfung unterzc^n, 
wobei sie in allen Punkten bestätigt wurden. Zugleich waren sie Veran- 
lassung, das Gefässsystem der Milz auch mit den Hülfsmitteln der Injections- 
technik genauer zu untersuchen. Auf meine Veranlassung injicirte S. Golz' 
eine grössere Zahl von Hundemilzen mit einer von mir angegebenen, indig- 
schwefelsaures Natron und Kochsalz enthaltenden Injectionsmasse. Aller- 
dings gelang es ihm dabei nicht, die Verbindungen zwischen den Arterien 
und Venen der Milz in zweifelloser Weise klar zu legen. Er zeigte jedoch, 
dass die Arterien in der Milzpulpa eine ausserordentlich reiche Verzweigung 
besitzen, indem sie sich jenseits der „GapUlarhülsen'^ von Schweigger- 
Seidel noch mehrmals dichotomisoh verästeln (Taf. XIV, Fig. 1). So wird 
es möglich, dass schliesslich in jede von den Pulpavenen gebildete Masche 
ein Arterienendzweig zu liegen kommt (Taf. XIV, Fig. 2). Die Arteiien- 
endzweige erweisen äch zugleich durch den Druck der Injectionsmasse 
ampullär erwdtert Sie sollen daher mit Golz als „Ampullen^ be- 
zeichnet werden. Auch die Verbindungen der Ampullen mit den Venen- 
plexus konnte Golz an einzelnen Stellen wahrnehmen, jedoch nicht mit 
voller Klarheit. 

In der Folge habe ich diese Injection^ selbst fortgesetzt, weil ich mich 
davon überzeugte, dass ein sehr grosses Maass von Zeit und Geduld er- 
forderlich ist, um Erfolg zu haben. Ich stellte mir dabei eine dq[>pelte 
Aufgabe. Es sollten erstens die Verbindungen zwischen den Ampullen and 
den Venen genauer geprüft werden und es sollten zweitens die ürsadien 
klargelegt werden, weshalb die Injection der Milzg^asse so vielen geschickten 
und erfahrenen Anatomen widersprechende Ergebnisse geliefert hat Sind 
doch auf Grund ihrer Injectionen Stieda,* W. Müller,* Hoy«r* und 

^ W ick lein, Experimenteller Beitrag zur Lehre Yom Milzpigment Inamg,-IHu, 
Dorpat 188». — Archiv für pathologische Anatomie, 1891. Bd. CXXIV. 

' W. Kalenkiewicz, Das Oedem der Milzpalpa. Inaug,-Dis». Dorpat 1892. 
* S. Golz, UntersucbaDgen über die Blatgefässe der Milz. Inauff.-DiMterl. 



Digitized by 



Google 



ÜBER DIE BLUTGBrÄ88E BEB MiLZ. 269 

Bannwarth^ für die Lehre von dem intermediären Kreislauf in der Milz 
eingetreten, während auf der anderen Seite Billroth, ^ Schweigger- 
Seidel,' Kyber,* Basler* u. A. directe Verbindungen zwischen den 
Arterien und Venen der Milzpulpa nachgewiesen zu haben glauben. 

Ueber die Lösung des ersten Theiles meiner Aufgabe habe ich bereits 
in den Sitzungen der Dorpater Naturforschergesellschaft^ und auf dem 
Anatomencongress in Basel ^ in vorläuiSger Weise berichtet. Hier beab- 
sichtige ich, meine Ergebnisse ausführlicher darzulegen, nachdem die wesent- 
lichen Punkte derselben inzwischen von F. P. Mall® in Baltimore Be- 
stätigung gefunden haben. 



Injeetionen mit kornigem indigschwefelsaaren Natron. 

Die Injection der feineren Blutbahnen der Milz bietet ungewöhnliche 
Schwierigkeiten. Es schien daher angezeigt, eine möglichst indifferente, die 
Gewebe wenig angreifende Injectionsmasse zu benützen. Als solche empfiehlt 
sich eine verdünnte Kochsalzlösung, in welcher ein Farbstoff, und zwar 
indigschwefelsaures Natron, in feinkörniger Form ausgeschieden ist 

Man bereitet sich eine 0«3procent. Losung von reinem indigschwefel- 
sanren Natron^ und eine 4prooent. Kochsalzlösung. Beide Flüssigkeiten 
werden getrennt durch Papier filtrirt und im Wasserbade auf 28 bis 30^0. 
erwärmt Sodann mischt man gleiche Volumina beider Flüssigkeiten, indem 
man unter lebhaftem Umschütteln die warme Kochsalzlösung in die warme 
LöBong von Indigcarmin giesst Man erhält eine Flüssigkeit, welche 
0.15 Procent indigschwefelsaures Natron und 2 Procent Kochsalz enthält 

In dieser Flüssigkeit ist der grösste Tfaeil des indigschwefelsauren 
Natrons in feinkörniger Form ausgeschieden. Dabei ist es wünscfaenswertfa, 
das8 man Temperaturschwankungen vermeidet, zu welchem Behufe ich neuer- 

' Bannwarth, Archiv für mikroskopische Anatomie, Bd. XXXVIIf. 

• Billroth, Archiv für paihol. Anatomie. 1861. Bd. XX; 1862. Bd. XXIII. — 
Zeiieehrift für wissensehaftliche Zoologie. 1862. Bd. XI. 

• Schweigger-Seidel, Archiv für pathologische Anatomie. 1862. Bd. XXIII; 

1863. Bd.xxvn. 

• Kyber, Archiv für mikroskopische Anatomie. 1870. Bd. VI. 

• Basler, a. a. O. 

• Thoma, Sitzungsberichte der Dorpater Naturforscher-OeeeUschaft, 1894. 

' Thoma, VerhandlaDgen der ÄBatomiachen Gesellschaft IX. VersaiumliiRg in 
BaaeL Anatomischer Anzeiger, 1895. 

• P. P. Mall, The lobule of the spieen. Johns Hopkins Hospital Bulletin, 
1898. Sentember-Ootober. 
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dings das Wasserbad mit einem Thermoregulator versehen habe. Dieser ist 
recht bequem, doch wohl nicht unbedingt nöthig. 

Erwärmt man die Injectionsmasse stärker , so geht alles Indigcanmn 
in Lösung über und die Injection bleibt ohne Erfolg. In meinen früheren 
Mittheilungen habe ich allerdings eine Temperatur von 37 bis 40® C. ange- 
geben und dabei gute Erfolge erzielt, vermuthlich weil ich die Masse aus dem 
Injectionsapparat durch verhältnissmässig sehr lange Gummischläuche zu der 
Arteriencanüle strömen liess, wobei in den Schläuchen eine Abkühlung erfolgte. 
Die beste Temperatur für die Masse liegt bei 28 bis 30^ 0. Doch kann man 
auch bei geringeren Temperaturen Erfolge erzielen. Bei niedrigen Zimmer- 
temperaturen von 16 bis 20® C. wird die Masse jedoch etwas grobkörniger. 

Bei Injectionen am lebenden oder frisch getödteten Thiere habe ich 
der Injectionsmasse etwa 0-03 Procent schwefelsaures Atropin zugesetzt, 
um die Arterien etwas zu erweitem. 

Sehr viel gleichmässiger wird die Indigcarminausscheidung, wenn sie 
in einer viel Glycerin enthaltenden Flüssigkeit erfolgt. Ich verfuhr in der 
Weise, dass ich 0«15^^ indigschwefelsaures Natron in 47*^™ destillirtem 
Wasser auflöste, filtrirte und nun mit 40*^*^ Glycerin verdünnte. Dieser 
Flüssigkeit wird tropfenweise unter starkem Umschütteln eine Mischung von 
^Qccm einer 20 procent. ^filtrirten Kochsalzlösung und 3^^ einer 1 procent. 
Lösung von schwefelsaurem Atropin zugesetzt. 

Diese Indigcarminglycerinmasse besitzt wegen der Feinheit und Gleich- 
mässigkeit ihres Kornes grosse Vorzüge. Die einzelnen Kömer sind kleiner als 
rothe Blutkörper und verrathen wenig Neigung zur Flockenbildung. Ausser- 
dem lässt sie sich sehr wohl einige Tage aufbewahren, ohne eine merkliche 
Aenderung zu erfahren. Auch ist es bequem, dass die Masse bei Zimmer- 
temperatur hergestellt werden und bei Zimmertemperatur also, wie man sieh 
gewöhnlich auszudrücken pflegt, kalt injicirt werden kann. Doch kann man 
auch vor der Injection die Masse ebenso wie das zu injicirende Organ etwa 
in einem mit 0-75 procent. Kochsalzlösung gefüllten Bade auf 30^ C. erwärmen. 
Für die Injection der Milzgefässe scheint sie sich jedoch wegen ihres Glycerin- 
gehaltes weniger zu eignen. 

Die Injectionen wurden mit einem Apparate ausgefährt, welcher die 
Erzeugung eines constanten Injectionsdruckes gestattete. 

Menschliche Milzen sind entschieden sehr schwierig zu injiciren, da so 
häufig vor dem Tode mehrstündige Blutstauungen und andere Störungen 
auftreten, welche die Durchlässigkeit der Gefasswände erhöhen. Befriedigende 
Ergebnisse habe ich nur bei Kindern aus dem ersten Lebensjahre erbalten, 
bei denen die Verbindung zwischen Arterien und Venen sich im Wesent- 
lichen ebenso darstellt, wie beim Himde, dessen Milzgefässe alsbald zu 
schildern sein werden. Die Milz von Hunden und Kaninchen habe ich 
vielfach unmittelbar nach dem Tode injicirt, in welchem Falle man das 
Organ vor der Injection auf kurze Zeit in physiolc^sche Kochsalzlösung 
von 40^ C. legen kann, um den Tonus der Arterien wand und der muskel- 
reichen Milztrabekel herabzusetzen. Dabei verwendete ich eine bei Zimmer- 
temperatur zubereitete, glycerinfreie Indigcarmin-Kochsalzmasse. 
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Viel mehr za empfehlen ist die iBJection am lebenden Thiere. 
Kleinere Thiere, Kaninchen und kleine Hunde , kann man mit oder ohne 
Morphiumnarcose von der Aorta abdominalis her injiciren, indem man 
das peripherische Ende der letzteren unterbindet und die Canule in das 
centrale Ende derselben einsetzt Man bedarf in diesem Falle, um den Blut- 
druck zu überwinden, zunächst einen Injectionsdruck von 24—32*^'" Hg, 
Auch muss man grosse Mengen Injectionsflüssigkeit anvirenden. Das Thier 
stirbt während der Injection, worauf man den Druck auf 16 *'"» Hg ermässigt. 
Vor Schluss der Injection unterbindet man die Gefasse des Milzhilus und 
legt dann die Milz mit unterbundenem Hilus in absoluten Alkohol. 

Diese Methode der Injection giebt in manchen Fällen gute Resultate, 
indessen auch zahlreiche Misserfolge, weil die Injectionsmasse zum grossen 
Theil in die weiten Gefassbahnen des Darmes abgelenkt wird. Es empfiehlt 
sich daher mehr, die Canüle unmittelbar in die Arteria lienalis einzu- 
setzen, was bei grösseren und mittelgrossen Hunden sehr wohl während des 
Lebens geschehen kann. Man unterbindet sodann die Mehrzahl der von der 
Milz zur Magenwand ziehenden, arteriellen und venösen Anastomosen, lässt 
jedodi einige frei, damit der Blutstrom in der Milz zunächst nicht völlig 
unterbrochen vrird. Dabei kann es vorkommen , dass in einzelnen Theilen 
Blutstauungen auftreten, welche zwar nicht beabsichtigt sind, jedoch das 
Gelingen der Injection fordern, wenn sie nicht zu erheblich werden. So- 
fort nach Beginn der Injection werden die noch oflFenen arteriellen und 
Tenösen Anastomosen, sowie der Stamm der Milzvene unterbunden. Die 
Milz schwiUt in der Folge erheblich an und gewinnt, wenigstens in gewisser 
Ansdehnung, eine dunkelblaue Färbung. Endlich verschliesst man auch 
die Arteriencanüle und schneidet die Milz unverletzt mit unterbundenem 
Hilus heraus. Auch diese Methode führt nicht inuner zum Ziele, sie ist 
jedoch der erstgenannten entschieden vorzuziehen. 

Nach der Injection wird die Milz mit unterbundenem Hilus in einem 
mit absolutem Alkohol gefüllten Gefasse aufgehängt und der absolute Al- 
kohol nach 2 bis 3 Stunden gewechselt. 24 Stunden später kann man die 
injicirte Milz in kleine Stücke schneiden und in absolutem Alkohol voll- 
ständig härten. Sie wird dann auf dem Mikrotom in Schnitte von 50 bis 
200 ft Dicke zerlegt. Dünnere Schnitte unterbrechen zu sehr den Zusammen- 
hang der Gefässyerzweigungen. 

Die in absolutem Alkohol liegenden Schnitte können unmittelbar in 
Origanumöl und Canadabalsam gebracht werden. Zumeist empfiehlt es sich 
jedoch, zuvor eine Färbung derselben vorzunehmen. Dabei ist jedoch zu 
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24 Standen nach dem Erkalten wird filtrirt und das Piltrat mit dem gleichen 
Volumen einer 10 procent. Kochsalzlösung versetzt. Die Flüssigkeit enthält 
jetzt ausser Carmin noch 5 Procent Kalialaun und 5 Procent Kochsalz. Sie 
muss noch weiter verdünnt werden, und zwar mit einer filtrirten Salzlösung, 
welche 5 Procent Kalialaun und 5 Procent Kochsalz enthält, bis das ur- 
sprüngliche Volumen des Filtrats etwa verfünffacht ist. Einige zugesetzte 
Thymolkry stalle schützen die Farbstoff lösungen vor Fäulniss. In die ver- 
dünnte Farblösung kommen die Schnitte für 18 bis 24 Stunden, nachdem sie 
zuvor flüchtig in einer Flüssigkeit abgespült wurden, welche 5 Procent Koch- 
salz und 5 Procent Kalialaun in Wasser gelöst enthält. Dann ist die Färbung 
beendet, man spült einige Male rasch in 5 procent. Kochsalzlösung ab und 
legt die Schnitte wieder in absoluten Alkohol, der mehrmals erneuert wird. 
Schliesslich kommen die Schnitte zur Aufhellung in Origanumöl und werden 
in Oanadabalsam aufgelegt. 

Mit Hülfe dieser Methoden habe ich bis jetzt die besten Resultate er- 
halten. Beim Kaninchen liegen die Arterien und Venen in der Milzpulpa 
so dicht bei einander, dass ihre genauere Verfolgung auf Schwierigkeiten 
stösst Meine Besprechung im Folgenden gilt somit ausschliesslich für die 
Milz des Hnndes. 

Bei gelungener Injection der Arterien und Venen erscheinen die Am- 
pullen (Taf. XIV, Fig. 3, a,a) ungleich enger als in den Fällen (Taf. XIV, 
Figg. 1 u. 2), in welchen die Injection in den Arterienenden zum Still- 
stande gelangte.^ Doch sind die Ampullen immer weiter als der ihnen 
proximal vorangehende Arterienabschnitt (Taf. XIV, Fig. 3, *). Die Ampullen 
aber gehen durch 2 bis 3 engere Canäle in die Venenplexus der Milzpulpa 
über (Taf. XIV, Fig. 3, v, v). 

Diese zwischen die Ampullen und die Venenplexus eingesdialteten 
Canäle sollen der Kürze halber als Verbindmigsstflcke bezeichnet werden. 
Wie es scheint, entsprechen sie den „Verbindungsstücken" Kyber's. Doch 
weisen sie beim Hunde wenigstens eine Gestalt und Anordnung auf, welche 
durchaus nicht den von Eyber' für andere Thiere gegebenen Zeichnungen 
entspricht. Auch hat Kyber den Zusammenhang seiner Verbindungsstücke 
mit den Arterien nicht in einwurfefreier Weise klargelegt 

Die Auffindung der Verbindungsstücke ist auch, wenn man über gat 
injidrte Präparate verfügt, keineswegs leicht Um den üebergang der 
Art)erien in die Venen klar zu übersehen, sind verschiedene Voraussetzungen 
zu erfüllen. Erstens muss ein nicht zu kleiner Theil einer Arterienver- 
zweigung, eine Ampulle, das Verbindungsstück und ein Abschnitt des 
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SchnittebeDe liegen^ denn ihre Verfolgang wird unsicher, sowie sie schräg 
zu der Schnittebene, also auch za der optischen Ebene des Mikroskopes 
verlaofen. Drittens dürfen die za prüfenden Gefassbahnen nicht durcdi 
andere, hoher oder tiefer liegende Gefasse streckenweise verdeckt werden. 
Alle diese Bedingungen zu erfüllen, ist schwer. Manche Stelle, welche bei 
schwacher Vergrösserung die Verbindung von Ampulle und Venenplexus 
tadellos zu zeigen scheint, halt die Prüfung mit starken Yergrosserungen 
nicht aus und giebt dann Baum für Zweifel und Einwürfe. Doch gelingt 
der Nachweis dieser Verbindungen, wenn die Injecüon tadellos ausge- 
fallen ist. 

Es stellen sich jedoch ausserdem dem Gelingen der Injection eine Reihe 
eigenartiger Hindemisse in den Weg. 

Wiederholt habe ich nach Injection in die Arterien Milzen erhalten, 
in denen (Taf. XIV, Figg. 2 u. 6) Arterien und Venen in grosser 
Ausdehnung und Vollständigkeit injicirt waren, mit Ausnahme 
der Verbindungsstücke, die sich nicht nachweisen Hessen. Es 
kann dies auf drei verschiedenen Wegen zu Stande kommen. 

Erstens kann es sich ereignen, dass die Injection der Arterien nur 
die Ampullen füllt, während die Füllung der Venen auf Umwegen zu 
Stande kommt. Es wird dies unzweifelhaft am häufigsten beobachtet Wenn 
man sich dann die Mühe nicht verdriessen lässt, eine grosse Anzahl von 
Schnitten aus verschiedenen Theilen der Milz genau zu untersuchen, findet 
man die Orte, an denen die Injectionsmasse aus den Arterien in die Venen 
übei^ng. Häufig handelt es sich um eine grossere Zahl von Extravasaten, 
welche mit Zerreissung des Milzgewebes verbunden sind. Diese gewähren 
sehr häufig der Injectionsmasse den Zugang zu den Venen. In anderen 
Fällen aber entdeckt man nach längerem Suchen gefüllte Ampullen und 
Verbindungsstücke, welche mit dem an solchen Stellen meist prall gefüllten 
Venenplexus zusammenhängen. Extravasate jedoch pflegen an solchen 
Stellen zu fehlen oder sehr spärlich zu sein, da offenbar durchgängige Ver- 
bindungsstücke der Entstehung ausgiebiger Extravasate vorbeugen. 

Zweitens kann es vorkommen, dass nach Abschluss der Injection und 
Abbindung des Milzhilus noch eine geringe Contraction der Milz wahr- 
genonunen wird. Es scheint, dass in solchen Fällen die Verbindungsstücke, 
welche zuvor die Injectionsmasse in die Venen überleiteten, bei der geringen 
Contraction der Milz wieder entleert werden. Es müssen sich dann 
Bilder ergeben, wie Fig. 6 auf Taf. XIV daratellt 

Drittens kann man beobachten, dass während des Verlaufes der In- 
jection und bei offenen Venen die zuvor prall gefüllte, dunkelblau gefirbte 
Milz wieder kleiner und blasser wird. Wenn man dann den in Fig. 2, 
Taf. XIV gezeichneten Befund erhebt, liegt die Vermuthung nahe, dass 

Archiv f. A. u. Ph. 1899. Anat Abthlg. IS 
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wahrend d^ iDJection die zuerst durobgängigen VerbiDdungsetöcke siidi Ter- 
gtepften, indem die Kochsalzlosang durch die Gefasewande in das Grewebe 
übertrat, wahrend der körnige FariNstoff in den Ampullen festgehalten wurde. 
Die pralle, dnnkelbkne Füllung der Ampullen kommt in der That immer 
auf diesem Wege zu Stande. Aus den Venenplexus der Milz aber wird 
unter den genannten Umstanden, wenn das Nachströmen Ton den Arterien 
her aufhört, die Injectionsmasse offenbar durch die Spannung der Kapsel 
sehr leioht ausgetrieben. Einige spärliche Beste würden dann etwa den in 
F^. 2, Taf. XIV gezeichneten Befand abgeben. Es ist dies wenigstens die 
Deutung, welche ich gegenwärtig für die wahrscheinlichste halte. 

S. Oolz, welcher die entsprechende Milz injicirte, hat sich darüber nicht 
näher ausgesprochen, auch fehlen mir gegenwärtig sonstige Anhaltspunkte. 

Eine weitere Besonderheit, welche das Gelingen von Injectionen der 
Milzgefasse erschwert, ist in dem Verhalten ihrer contractilen muskulösen 
G«webselemente gegeben. Erscheint die Milz Tor und während der Injection 
stark contrahirt, was man an ihrer rauhen, kömig gerunzelten Oberfläche 
leicht erkennen kann, so füllt die Injectionsmasse zwar sehr leicht das 
arterieUe Gebiet bis zu den Ampullen einschliesslich, aber über letztere hin- 
aus dringt sie nicht leicht yor. Auf Schnittpräparaten (Taf. XIV, Fig. 6) 
findet man dann in Folge der durch die Gontraction der Milztrabekel ein- 
getretenen Verkleinerung des Organes die Arterien korkzieherförmig ge- 
wunden und sehr enge, während die Ampullen stark gefüllt erscheinen. 
Zu^dch bem^kt man an den kleineren Arterien und an den Ampullen 
kleinere und grössere Extrayasate. Diese treten namentlich in der Um- 
gebung der Malpighi'schen Eörperchen, in deren Umkreis die Zahl der 
Ampullen eine sehr grosse ist, reichlicher auf. 

Alle diese Befunde führen zu der Vermuthung, dass in der con- 
trahirten Milz die Verbindungsstücke sehr enge sind und daher leicht ?on 
dem körnig ausgeschiedenen Farbstoffe der Injectionsmasse verstopft werden, 
während das farblose Menstruum durch die Wand der Ampullen in das 
Gewebe gelangt, wie dies bereits S. Golz ausgesprochen hatte. Dabei 
dürften die in Figg. 1, 2, 6 u. 6, Taf. XIV u. XV, an den distalen Enden 
der AmpuUen wahrnehmbaren, mit blauem Farbstoffe gefüllten, ^itz aus- 
laufenden Gebilde als die verstopften Anfangstheile der Verbindungsstücke 
zu betrachten sein, wie dies auch von S. Golz angenommen wurde. 

Die lichte Weite der Verbindungsstücke weist auch in gut injicirten 
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Die Ampmllen und die YerbmdungBstüeke smd, soweit sich das mit 
Hälfe stärkerer YergrosseruDgen beortheilen laset, mit einer dümien Endothel« 
aoskleiduDg yersehen. Ob dieee EndothelaosUeidong äoe völlig unonter- 
brocdieiia ist, oder ob sie streckenweise grössere Lacken aufweist, wie Mall 
behauptet, dörfte schwer zn entscheiden sein. Das Verhalten der icjicirten 
körnigen Indigcarminmasse spricht indessen dafür, dass die Endothel^ 
bekleidung hier keine wesentÜ<A andere sei als in den übrigen kleinen 
Arterien. An den Verbindungsstücken nnn findet man gelegentlich läng- 
liche Zellen und Kerne, welche das Verbindungsstück ringförmig umkreisen 
(Taf. XIV, Fig. S). Diese könnten als glatte Muskelfasern auf- 
gefasst werden, welche im Stande wären^ die Verbindungsstücke 
zu yerengern. Indeesen bleibt ihre Bedeutung doch zweifelhaft, da die 
Oontractilität einer in CanadabaJsam liegenden Zelle mikroskopisch nicht 
festzustellen ist. 

Man hat daher auch an die Möglichkeit zu denken, dass durch die 
GoDtraction der Milztrabekel und des ganzen Organes die Verbindungsstücke 
oomprimirt oder abgeknickt werden, oder dass die Contraction der Trabekel 
za Faltenbildungen in der Wand der Verbindungsstücke führt, welche nach 
Art von Elappenventilen die Lichtung der letzteren einschränken oder yer* 
legen. Eine Vorstellung von der letztgenannten Möglichkeit soll Fig. 7 
(M. XV) geben. Dieselbe ist freihändig nach der Natur gezeichnet. 
£8 ist jedoch klar, dass die auf derselben wiedergegebenen Faltenyentile 
Terhaltnissmässig schwer mikroskopisch zu erkennen sind, also noch ein- 
gdienderer Nachprüfung bedürfen. Wenn sie sich, wie ich hoffe, bestätigen, 
so sind sie in eine Abhängigkeit von dem Gontractionszustande der Milzkapsel 
und der Milztrabekel zu bringen. Wie bei der Gontracticm der letzteren die 
Arteriolen der Milz in kurze korkzieherförmige Krümmungen gelegt werden 
(Taf. XV, Fig. 5), so werden die dünnwandigen Verbindungsstücke geknickt 
und gefaltet (Taf. XV, Fig. 7), weil die Verkleinerung der Milz auch Ver- 
anlassung giebt zu einer Verkürzung des Abstandes zwischen den Ampullen 
und den Venenplexus. Zu dieser Faltung und Knickung der Verbindungs- 
stacke gesellt sich dann vielleicht noch dne Contraction d^ hypothetischen 
^gmuskelfasem derselben. 

Dass die Verbindungsstücke bei der Contraction der Milz erheblich 
beeinflusst werden, kann nach diesen Erörterungen nicht zweifelhaft sein, 
wenn auch die Einzelheiten dieser Beeinflussung «iob gegenwärtig ^er 
exaeten Beurtheilung entziehen. Ihr Erfolg ist ein^xseits eine Behinderung 
der Strömung der Injectionsflüssigkeit, andererseits das Auftreten von 
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vasate, welche bei der Injection körnigen Indigcarmins entstehen, haben 
mit der normalen Blutströmnng nichts zu thon. Denn sie sind mit aus- 
giebigen Gewebszerreissungen verknüpft, wie bereits S. Golz ansfOhrta 
Man kann sich von diesen Gewebszerreissungen leicht überzeugen, wenn 
man in mikroskopischen Schnittpräparaten die Injectionsmasse in Wass^ 
auflöst und sodann mit Alauncarmin färbt. Es scheint, dass diese Extra- 
vasate durch Rupturen der Ampullen zu Stande kommen. Yon ihnen aus 
aber können sich, wie früher bereits berührt, die Venenplexus der Milz in 
grosser Ausdehnung füllen. 

Die vorstehend entwickelten Anschauungen über die Bedeutung der 
Verbindungsstücke finden sich in wesentlich ähnlicher Form in meinen 
früheren Mittheilungen und in ihren An^gen auch in der Dissertation 
von S. Golz. Bereits im Jahre 1894 habe ich auch darauf aufmerksam 
gemacht, dass bei geringen Stauungen des Yenenblutes in der Milz die 
Injection besser zu gelingen pflegt. Ausserdem hat unter den früheren 
Bearbeitern der Milzgefässe namentlich Billroth bemerkt, dass man die 
Verbindungen zwischen Arterien und Venen am besten nachweisen könne, 
wenn man zuerst die Venen und dann die Arterien injicire. In der That 
wird bei der Injection der Venen die Contraction der Milzkapsel und der 
Milztrabekel aufgehoben, indem ähnlich wie bei venösen Stauungen ön 
Milztumor entsteht. In einem solchen sind die Abstände zwischen den 
Ampullen und den Venenplexus grösser geworden, so dass nun die Ver- 
bindungsstücke mehr gestreckt verlaufen müssen. 

Demgemäss hat auch Mall die Verbindungen zwischen Arterien und 
Venen ausschliesslich dann nachweisen können, wenn er Stauungsmilzen 
injicirte oder wenn er die Venen mit Leim füllte, ehe er die Arterien in- 
jicirte. Er sagt: „I have been able to obtain complete injections of the 
vascular System of the Spleen only after the organ has been distended to 
its maximum by ligating the vein half an hour before kiliing the animal 
or by making an artificial oedema with gelatin by injecting into the veina" 
Nach diesen Vorbereitungen injicirt Mall gelöstes Berlinerblau in die 
Arterien. Bessere Erfolge noch erzielte er, indem er die Venen zuerst mit 
Chromgelb und dann die Arterien mit Berlinerblau füllte. Ich behalte mir 
vor, diese Methoden von Mall nachzuprüfen. 

Einige Zeit, ehe sie mir bekannt wurden, habe ich ähnliche Versuche 
unternommen, indem ich zuerst die Venen mit der oben genannten 
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füllt und sodann auch die arterielle Injeotion nicht zu weit treibt, wird 
man in der Regel die Verbindungsstücke zwischen den Arterien und Venen 
in befriedigender Weise darstellen können. Aber &ei von Extravasaten, die 
mit Gewebszerreissung einhergehen, sind diese Präparate nicht Bei stärkerer 
Füllung der Venen können die Extravasate eine sehr erhebliche Ausdehnung 
gewinnen, wie auch Mall beobachtete. Vielleicht werden in diesem Falle 
die Contrahirten Arterien mechanisch von den sich erweiternden und strecken- 
den Venen losgerissen. 



iDJectionen mit gelösten Farbstoffen and mit Carminleim. 

Bei der Durchsicht der Litteratur gelangt man zu dem bemerkens- 
werthen Ergebnisse, dass Stieda, W. Müller u. A., welche für den inter- 
mediären Kreislauf in der Milz eintraten, mit löslichen Farbstoffen, 
wie Berlinerblau, oder mit dem kaum opalescirenden Carminleim, in 
welchem das Carmin keine deutliche Körnung zeigt, arbeiteten, während 
Billroth und Schweigger-Seidel, die Hauptvertreter der unmittelbaren 
Einmündung der Milzarterien in die Milzvenen, körnige Farbstoffe, 
Chromgelb und Zinnober benützten. Schweigger-Seidel stellte sogar die 
Behauptung auf, dass kömiges Carmin in der Blutbahn bleibe, gelöstes 
Carmin in das Milzgewebe übertrete. Man kann letzteren Satz bei Be- 
nutzung der Beale'schen kaltflüssigen Carminmasse bestätigen, denn diese 
pflegt vorwiegend kömig ausgeschiedenes Carmin zu enthalten.^ 

Die über das Verhalten der Verbindungsstücke gewonnenen Erfahmngen 
legten mir die Frage nahe, ob bei contrahirter Milz auch vollkommen 
gelöste Farbstoffe in den Ampullen und Arterien zurückgehalten 
würden. 

Die Beantwortung dieser Frage ergiebt sich bereits, wenn auch in uui- 
voUkommener Weise, aus einer Reihe von Versuchen, in denen die 



* Zar HersteUuDg der Beale'schen Carminglycerinmasse bereitet man sich am 
bestCD zunächst eine etwas verdQnnte Ammoniaklösung und eine verdünnte Essigsäure- 
lOtung» von denen gleiche Volumina sich gegenseitig neutralisiren. Es ist dies mit 
der Titrirmethode leicht zu erreichen. 

Sodann löst man 0*45 *™ bestes rothes Carminpulver in 2*5 <^ obiger Ammoniak- 
lötung und setzt aUmählich lö««» destülirtes Wasser und IT««"" Glycerin zu. Die 
Flüssigkeit wird zugedeckt, aber nicht filtrirt. 

Weiterhin bereitet man eine Misehnnff vnn 17 <>» QW^mn und 2*5 ««» ßssif^säure 
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0*15 Procent Indigoarmin und 2 Procent Kochsalz enthaltende 
iBjectionsmasse auf 89-*-40^ C. erwärmt nnd bei dieser Temperatur 
in die Milzarterien injidrt wurde. Bei diesem Verfahren flieset die Masse, in 
welcher der Farbstoff durch Wärme Tollständig gelöst ist, sdur lacht in die 
Mikvenen ab, während die Milz sieh etwas vergrössert und blau wird. Härtet 
man sodann das Organ in absolutem Alkohol und untersuidit in Canada* 
baisam, so erweist sich das Milzgewebe sdiwach diffus blau gefirbt. Von 
Geßssinjectionen sieht man nichts. Dagegen kommt gelegentlich eine blaue 
Eemfarbung im Milzgewebe zur Wahrnehmung. Sie erfolgt indessen un- 
zweifelhaft erst während der Erhärtung des Organes in absolutem AlkohoL 

Der zur Härtung verwendete absolute Alkohol zieht im Anfange aus 
dem Organe Wasser an sich und löst in diesem Zustande geringe Mengen 
Yon Indigoarmin. Zugleich gerinnen die Eiweisskörper der Gewebe. Erfolgt 
die Härtung etwas langsam, so nehmen die bereits fixirten Zellkerne etwas 
Yon dem gelösten Indigoarmin auf und die damit eintretende blaue Kern- 
färbung wird, wenn der Alkoholgehalt des Gewebes weiterhin steigt, fest- 
gehalten. 

Bei diesen Ergebnissen ist das leichte, ungehinderte Strömen der In- 
jectionsflüssigkeit und die diffuse Blaufärbung der Gewebe von Interesse. 
Sie wird auch beobachtet, wenn man eine durch Papier filtrirte Lösung von 
Indigoarmin in 0-75procent Kochsalzlösung i^jicirt. Offenbar setzen die 
Verbindungsstücke, welche von den Ampullen in die Yenen fuhren, einer 
Flüssigkeit, welche keine körnigen Ausscheidungen enthält, auch in der 
contndiirten Milz keinerlei Strömungshindernisse in den Weg. Und eine 
solche Flüssigkeit verbreitet sich sofort auch durch alle Theile der Milzpulpa. 

Viel klarer tritt dieser Erfolg hervor bei Injectionen der Milzarterien 
mit gelöstem Berlinerblau. Man kann dieses einfach in destillirtem 
Wasser auflösen oder man löst es, um die (Gewebe der Gefasswände zu 
schonen, in '/^ procent. Kochsalzlösung. In beiden Fällen ist nach erfolgter 
Lösung des BerUnerblaues die Flüssigkeit zu filtriren. 

loh verwendete die beste Sorte des von Dr. G. Grübler&Co. in Leipzig 
dargestellten leicht lösliohen Berlinerblaus I*. Yon diesem wurden 0*2^™ 
in einer Reibsehale mit 100^™ einer 0-75 procent. Kochsalzlösung zusanunen- 
gerieben, wobei sich das Berlinerblau leioht löste. Sodann wurde durch 
Papier filtrirt. Die damit fertige Injectionsmasse habe ich zom Theil kalt, 
zum Theil auf 30^ 0. erwärmt injioirt. Sie ist meines Erachtens, von den 
Milzgefassen abgesehen, für die meisten Gefässbahnen eine ganz vorzüg- 
liche, billige und bequem herstellbare Injeotionsmasse, die ausserordentlich 
leioht eindringt und die Gewebe fast gar nicht angreift. 

Nur die beiden früher genannten Indigcarminmassen haben noch Yor- 
Züge zu verzeichnen. Denn während das Berlinerblau als Injectionsfarbe 
hauptsächlich daduroh wirksam wird, dass es sich an der Innenfläche der 
Gefasswände niederschlägt, füllt das kömige Indigcarmin die Gefösslichtung 
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prall aus und erscheiot später im mikroskopisohen Bil4e als kemogen bknier 
Cyliader. Namentlich bei Messungen der liehiea Weite der Oapillarbahnen 
dürfte die Injection der glyoerinfreien Indigcarminmasse besondere Yortheile 
gewähren. 

Injidrt man Berlinerblau, gelost in 0*75 procent ETochsalzlösung, in 
die Milzarterie (nach Abbindong aller Collateralen), so fallt sofort wieder auf, 
wie ausserordentlich leicht die Masse durch das Gtefässsystem der Milz hin- 
darchfliesst Die Milz schwillt gleichmassig an und wird gleichmässig 
dankelblau. Unterbindet man sodanü gleichzeitig durch eine Massenligator 
Milzarterie und Milzvene, so gewährt nach der Härtung in absolutem Al- 
kohol die Milzpulpa das in Fig. 8 (Taf. XY) gezeichnete Bild. Did 
Injectionsmasse ist gleichmässig und ohne Oewebszerreissung 
in das Pulpagewebe eingedrungen und füllt die Spalträume 
zwischen den Zöllen und Ketzfibrillen des letzteren. Es steht 
dieses Ergebniss in voller Uebereinstimmung mit den Befunden von Stieda 
und W. Müller. Doch fragt es sich nun, ob man aus diesen Befunden 
mit den genannten Autoren auf einen sogenannten intermediären Kreislauf 
in der Müz schliessen darf. 

Um dieser Frage näher zu treten, ist zunächt zu prüfen, weshalb die 
mit gelöstem Indigcarmin geßrbte Injectionsmasse nur eine diffuse Blau- 
färbung, die Berlinerblaulösung eine blaue, netzförmige Zeichnung der Spalt- 
ränme der Milzpulpa erzeugt 

Die Indigcarminlösung strömt bei der Injection durch die Blutbahnen 
und durch die Saftspalten der Oewebe als eine indifferente Flüssigkeit, welche 
nirgends Niederschläge hinterlässt.. Härtet man sodann die Gewebe in 
absolutem Alkohol, so ist die vorhandene Farbstoffmenge so gering, dass sie 
nur als geringe diffuse Blaufärbung erscheint Die Erfahrungen bei der 
Indigcarminförbung lebender Gewebe* sprechen aber dafür, dass bei solchen 
Injectionen lebender und überlebender Milzen das gelöste indigschwefelsaure 
Natron nicht in die Zellen eindringt Es ist demgemäss auch die zuweilen 
zu beobachtende blaue Kemfarbung, wie bereits oben erörtert, als eine 
nachtraglich, nach der Coagulation der Eiweisskörper eintretende Erscheinung 
zu deuten. 

In ganz anderer Weise verhält sich das gelöste Berlinerblau. Eingespritzt 
in die Gefässbahn etwa des Darmes oder der Nieren, hinteriäaaEt es feine 
Niederschläge an der Innenfläche der Gefässwand, welche zunächst den 
Endothelgrenzen folgen, sp&ter jedoch sich über die ganze Innenfläche der 
0«fä5»wand verbreiten. Es kommt dabei eine lAnAr merkwürdigen An- 
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bringt. In dem vorliegenden Falle, in den Blutgefässen des Darmes and 
der Nieren scheint diese Abscheidung des Berlinerblaus in der Weise vor 
sich zu geben, dass das Wasser und das Kochsalz der Injectionsmasse durch 
die sog. Kittsubstanz des Gefassendothels hindurch in das Gewebe austritt, 
während das Berlinerblau zurückgebalten wird und an der Kittsubstanz und 
an der Gefassinnenfläche überhaupt zur Abscheidung gelangt 

Injicirt man dagegen die gleiche Berlinerblaulösung in die Milzgefasse, 
so dringt sie in alle Theile der Milzpulpa und von dieser aus auch in die 
Bandzonen der M alpig hi'schen Körper vor, während die Centra der Mal - 
pighi'schen Körper vollkommen farblos bleiben, abgesehen von den blaa- 
gefiirbten Wandungen einiger in denselben verlaufender Blutcapillaren. 
Hier erfolgt somit die Abscheidung des Berlinerblaus an der Oberfläche 
der Gewebselemente der Milzpulpa, während die Gefasswandungen so wenig 
gef&rbt werden, dass sie in der Pulpa, wenigstens in Schnitten von 50 bis 
200 f* Dicke, nicht deutlich hervortreten. 

Ganz ähnliche Injectionsergebnisse wie mit Berlinerblau erhält man in 
der Milz mit Garminleim,^ in welchem eine kömige Ausscheidung von 
Carmin mikroskopisch nicht nachweisbar ist, obwohl die Masse für das 
unbewaflhete Auge opalescirt. Der Carminleim dringt ohne Schwierigkeit 
aus den Gefassen in die Spalträume des Pulpagewebes. Doch bestehen 
einige Unterschiede gegenüber dem Verhalten der Berlinerblau-Kochsalz- 
lösung. Zunächst strömt der Carminleim nicht ganz so leicht, vermuthlich 
weil die Essigsaure desselben auf die Gefasswandungen einwirkt und ver- 
muthlich auch, weil die Leimmasse nicht so dünnflüssig ist wie die Berliner- 
blau-Kochsalzlösung. Sodann gerinnt nach dem Erkalten der in die 
Gewebsspalten eingedrungene Leim und bildet dabei eine netzförmige, rothe 
Zeichnung. Diese ist der durch Berlinerblau erzeugten Zeichnung ähnlich, 
aber ihre Entstehung ist, wie man bemerkt, eine andere. Sie ist Folge der 
Gerinnung des Leimes. 



^ Ich verwendete folgende Masse, welche im WesentUchen den Vorschriften von 
Ger lach entspricht: 

1-2S™ bestes rothes Carmiopiilver werden in b^^ verd&nnter Ammoniaklösung 
und 80 «" destillirtem Wasser gelöst. Sodann wird dorch Papier filtrirt. 

Alsdann bringt man S>™ kleingeschnittene, beste Gelatine in 100 '^ kaltes, 
destillirtes Wasser, rührt einige Male am und giesst nach 10 Minuten das Wasser wieder 
ab. Sodann fögt man za der gequollenen LeimgaUcrte 200 <^^ destillirtes Wasser, er* 
wärmt auf dem Wasserbade, bis Alles vollständig gelöst ist, und colirt durch RanelL 

Weiterhin giesst man die obige Carminlösung langsam unter Umrühren in die 
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Aus diesen Erörterungen ergiebt sich, dass gelöstes Indigcarmin, 
gelöstes Berlinerblau und transparenter, der Körnung ent- 
behrender Carminleim bei der Injection in gleicher Weise aus 
den Blutgefässen in die Spalträume der Pulpa eindringt Unter- 
schiede bestehen nur in Beziehung auf das weitere Verhalten der in die 
Spillträume eingedrungenen Injectionsmassen. Es fragt sich nun, ob man 
aus diesem Verhalten der in die Milzarterien injicirten gelösten Farbstoffe 
einen Schluss auf einen intermediären Kreislauf in der Milz machen darf. 
Dies ist offenbar nicht gestattet, weil das Ergebniss der Injection der Milz- 
gefasse verschieden ausfallt, je nachdem man kömige oder gelöste Farbstoffe 
in die Milz injicirt 

In den meisten Organen ergeben Injectionen der Blutbahn mit den 
genannten kömigen und gelösten Farbstoffen keine aufialligen Unterschiede. 
Die bei der Milzinjection hervortretenden Unterschiede müssen somit als 
bedeutungsvoll anerkannt werden. 

Die Injectionen mit körnigen Farbstoffen beweisen, dass die 
Milzarterien durch die Verbindungsstücke unmittelbar in die 
Milzvenenplexus einmünden. Damit ist der Weg gegeben, welchen 
die zelligen Elemente des Blutes nehmen, wie auch die Erfahmngen be- 
züglich der venösen Hyperämie bestätigen. Es besteht somit auch in 
der Milz ein geschlossenes Gefässsjstem. 

Die Ergebnisse der Injection gelöster Farbstoffe beweisen 
jedoch, dass die Wandungen dieses Gefässsystems in höherem 
Grade durchlässig sind als die Wandungen anderer 6efäss?er- 
zweigungen. Es ist zu schliessen, dass normaler Weise während 
des Lebens ein Theil des Blutplasmas denselben Weg durch die 
Spalträume der Milzpulpa strömt, welchen bei der Injection die 
gelösten Farbstoffe nehmen. 

Die Wandungen der kleinen Blutgeßisse der Milz besitzen somit eine 
ungleich grössere Durchlässigkeit als die Gefassbahnen der meisten anderen 
Organe. Diese grössere Durchlässigkeit der Gefasswandungen der Milz steht 
in naher Beziehung zu dem raschen Eintreten von Oedemen der Milzpulpa 
and von Diapedesisblutungen bei venösen Stauungen im Gebiete der Milz- 
arterien. Wie bereits Sokoloff ausführte, scheint sogar das Austreten 
einzehier rother Zellen aus dem Blute in die Maschenräume des Pulpa- 
gewebes durchaus physiologisch zu sein. Möglicher Weise begleiten solche 
Vorgänge der Diapedesis der rothen Zellen die nach den Mahlzeiten sich 
einstellenden Milzvergrössemngen. So wenigstens erklärt sich bei Berück- 
sichtigung aller vorliegenden Erfahmngen das Vorkommen einzelner rother 
Blutkörper in den Maschenräumen des normalen Pulpagewebes. Die hyper- 
ämischen Milzvergrössemngen, welche bei vielen acuten Allgemeininfectionen 
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beobachtet werden, bemben gleichfalls auf einer üeberfluthntig der Pulpa- 
maschen mit Blutzellen. Bei diesem Vorkommnisse jedoch dürften gleidi- 
zeitig pathologisobe Aendemngen der Durchlässigkeit der Wandungen der 
Milssgeßsse in Betracht zn ziehen sein. 

Grleiehzeitig haben die Injeetionen gezeigt, dass die Arterien der Ofin- 
trahirten Milz ungleich grössere Widerst&nde für den Blutstrom enftaHsn 
als die BlutgeOsse der erschlafften Milz. Auch diese Besonderheit stellt 
unzweifelhaft in naher Beziehung zu der Function des Organes. Ich habe 
Riit Panski^ gezeigt, dass das braune, eisenhcdtige Pigment d^ Milz var- 
sdi windet, wenm man den Blutstrom in der Milz unterbricht, während es 
nach dem Verschwinden wieder erscheint, wenn von Neuem die Milzgefasae 
von sauerstoffhaltigem Blute durchströmt werden. Es ist daher anzunehmen, 
dass auch bei dem physiologischen Wechsel der BlutfüUe der Milz solche 
Umsetzungen rorgehen. Vermuthlich bildet sich während der hyperämisohen 
Zustände der Milz braunes, eisenhaltiges Pigment, dessen Bntstebung onen 
reichen Sauerstoffgehalt der Oewebe vorauszusetzen scheint In der con- 
trahirten Milz dagegen ist der Blntstrom jeden&lls sehr verlangsamt, so 
dass eine Verarmung des Gewebes an Sauerstoff eintreten muss. Damit 
sind die Bedingungen gegeben für eine Auflösung des braunen, eisenhaltigen 
Milzpigmentes und für eine Umwandlung desselben in ungefärbte Substansen. 



' Panski, £zperimentelle üntersaohangeii über den Pigmentgehalt der Stamiiigs- 
milz. Inaug.'Dissert. Dorpat 1S90. — Panski md Thoma, Arckiü ßir estp erim , 
PathoUgie, ' Bd. XXXI. 



Digitized by 



Google 



Übeb bib Blütoefässe beb Milz. 283 



Erklärung der Abbildimgen. 

(Tal XIV VL XV.) 



Ta£ XIV. 



Fiir. 1. VerzweigaDg der kleinen Arterien in der Milzpulpa dea Hundes. Arterien 
dnnkelblaa. Venen hellblaa. Bindegewebe roth. ck, ch = Capillarhülsen. t, t = 
TrabekeL k = MilzkapseL Vergr. 110. Nacb S. Golz. 

Flg. 2« Milzpulpa des Hundes. Verzweigungen der Arterien dunkelblau. Venen- 
plezus kömig und hellblau. Injeetion in die Arterien Vergr. 187. Nach S. Golz. 

Fig. 8. Milzpulpa des Hundes, b « Arterienzweig, a^ a^ Ampullen, durch 
kurze Verbindungsst&dce ttbergehend in die hellblauen Venenplezus v, v. An dem 
Arleriensweige kleine Extravasate. Von der Arterie her injicirt Vergr. 277. 

FIf • 4. Milzpulpa des Hundes. &» ft » Arteriencweige. a, a » Ampullen. 
t « weites Verbindungsstttck. v, v » Venenplexus. Von der Arterie her injicirt. 
Vergr. 283. 

Fig. 6« Injidrte, geschwellte Hundemilz» nach der Injeetion in sehr geringem 
Grade contrahlrt Arterien und Ampullen dunkelblau. Venen heltbiau. Verbindungs- 
stücke nicht wahrnehmbar oder ihre Einmündung in die Venen zweifelhaft Von der 
Arterie her injicirt. Vergr. 176. 

Tafl XV. 

Fig. 5. Stark contrahirte Hundemilz. Arterien der Pulpa dankelblau injicirt, 
jedoch zum Theil, soweit de in erheblich tiefere optische Ebenen hinuntergreifen, der 
UoterMheidung halber» hellblau wiedergegeben. An mehreren Stellen kleinste punkt- 
i5rmige Extravasate. Vergr. 177. 

Fig. 7. Aus einer unvollkommen contrahirten» von der Arterie her mit kömigem 
Indigcarmin iigicirten Hundemilz, a » Ampulle. ( « Verbindungsstück, v « Vene. 
Freihandzeichnung» sehematisirt Vergr. 480. 

Fig, 8. Milzpulpa des Hundes» von der Arterie her mit Berlinerblau-Koohsalz- 
lösung injicirt Freihandzeichnung. Die rothen Zellkerne nacb einem Carminpräparat 
eingesetzt Vergr. 264. 
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Beobachtungen am thierischen Protoplasma. 
I. DrUsengrannla und Dr&senprotoplasma. 

Von 
Hans Held. 



(Hlenn Tftf; XYI.) 



Die hauptsächlich von Altmann entwickelte Oranulatheorie des 
Protoplasmas hat eine Hauptstütze für die Auffassung der Zellgranula 
als ,,Grundelemente der lebenden Substanz'^ in den Beobachtungen 
gefunden, welche deutliche und auffällige histologische Veränderungen des 
granulären Zellbildes bei den Secretionen der Drüsen gezeigt und den Ab- 
sonderungsvorgang des Secrets als einen „granulären Process" in den Drüsen- 
zellen hingestellt haben. Dieser Secretionsprocess soll darin bestehen, dass im 
Drüsenprotoplasma Secretgranula entstehen und heranwachsen, welche 
schliesslich die „specifischen Bestandtheile des Secretes liefern'^, indem sie 
entweder schon innerhalb der Drüsenzellen oder erst im Secretrohre zum 
Secret selber verflüssigt werden oder andererseits rundlich geformte Elemente 
bleiben und dann ungelöst in den Ausführungsgang getrieben werden. 

Hervorgegangen sein sollen diese gröberen Secretgranula oder Secret- 
kömer durch Wachsthum aus kleineren „primären Granulis", welche 
im netzförmig zwischen den Secretkörnem vertheilten Protoplasma der 
Drüsenzelle angeordnet sind, entweder von einander getrennt oder zu v^e- 
tativen Fäden an einander gereiht. Den Beweis für diese Entstehung der 
Secretgranula sieht Altmann in den histologischen Phasen der Drüsenzellen 
zu verschieden langer Zeit nach Beizung der secretorischen Drüsennerven, 
welche zunächst ein Verschwinden der angesammelten gröberen Secret- 
granula aus dem gereizten Drüsenprotoplasma zeigen und dann eine Ver- 
mehrung und ein weiteres Wachsthum der primären Granula zu jenen 
gröberen Kömern wiederum erkennen lassen. 

Dass feinere Vorgänge im Drüsenprotoplasma, welche für die Secret- 
bildung und Secretemeuerung wichtig sind, sich in einer bestinmiten Reihenfolge 
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an den Zellgranulis abspielen, dürfte durch Alt mann bewiesen sein, wenn 
ich auch mit Solger der Meinung bin, dass die wichtigeren morpho- 
logischen Zwischenstufen zwischen den graugelben Secretgranulis und den 
fochsinophilen IntergranularkörDem bisher noch nicht beobachtet und dar- 
gesteUt worden sind. Etwas Anderes ist es mit den allgemeinen Ableitungen, 
die Altmann aus den granulären Structuren der Drüsenzellen und anderer 
Zellarten gezogen hat. Aus den erkennbaren und, wie zugegeben werden 
muss, auffallenden Veränderungen der Zellgranula in Grösse, Anordnung 
und Menge bei verschiedenen Fnnctionszustanden der Zellen hat Altmann 
nicht nur geschlossen, dass in den granulären Zellelementen die Leistungen 
der lebendun und arbeitenden Zelle mikroskopisch erkennbar werden, sondern 
dass direct und allein die Zellgranula die Träger der Zellfunction sind und 
somit als Bioblasten das Wesentliche der lebenden Substanz bedeuten. Bei 
dieser einseitigen Tertheilung der Zellfunction auf die Zellgranula muss 
nach Altmann das übrige, netzförmige Protoplasma als Intergranular- 
Substanz unwesentlicher im Lebensprocess der Zelle erscheinen und wirklich 
nur als ein todtes Bindemittel aufgefasst werden, soweit nicht noch später 
durch eine vollkommenere üntersuchungsmethodik allerfeinste Granula viel- 
leicht erkennbar werden sollten, mit denen man jetzt schon theoretisch als 
ürelementen, den Vorstufen jener primären Granula, rechnen soll 

Zu der Altmann'schen Bioblastenlehre haben eine Reihe neuer Unter- 
suchungen am Drüsenprotoplasma Stellung genommen, welche zugleich die 
1894 und 1895 bekannt gewordenen kritischen Versuche von A. Fischer 
berücksichtigen konnten, die eine Grundlage für die allgemeine Beurtheilung 
von Oranulis gegeben haben. Die Beobachtungen von R. Krause, Erik 
Müller und B. Solger über Drüsengranula sind es, welche ich zunächst 
kurz daraufhin besprechen muss, wie sie sich zur Fischer'schen Lehre 
von Fällungsgranulis im fixirten Zellprotoplasma verhalten, bevor ich auf 
meine eigenen Untersuchungen über die Bedeutung der Secretgranula in 
den Drüsenzellen eingehe. 

Am einfachsten hat sich R. Krause^ mit der Altmann'schen Lehre 
und den Fisch er'schen Grundlagen zur Kritik der Granula abgefunden. 
Er sagt von der Glandula retrolingualis des Igels (S. 103): „Untersucht 
man die ZeUen einer thätigen Retrolingualis frisch in Amnios- oder Glas- 
körperflüssigkeit, so sieht man von solchen komchenhaltigen ZeUen' niobts, 



B. Krause, Zur Histologie der Speicheldrüsen. Die Speicheldr&seti deB IgeAs. 
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wohl aber in den SchleunzeUen überall an dünnen Schnitten ausser d^ 
zahlreichen Sohl^mtropfen Netzstructaren; auch die Edmchen in den 
Stäbchenepithelien lassen sich frisch recht wohl beobachten und möasen 
demgemass für praexistente Bildungen angesehen werden. Dasselbe Resultat 
liefert die Maceration in Jodserum. Das Zustandekommen der Eömoben- 
bilder nun glaube ich nur folgendermaassen erklären zu mässen. Wenn die 
Zelle während ihrer secretorischen Thätigkeit den Schleim ausgestossen hat» 
so rüokt von dem angrenzenden Lymphraum her ein einweiashalligea 
Secretionsmaterial in die Maschen ihres Protoplasmas ein und wird hier in 
Form feiner Granula durch Fixationsnuttel ausgefallt Durch die Thätigkeit 
des Zellprotoplasmas findet zunächst eine Eindiekung der Eiweisalösung 
statt, was sich durch Auftreten gröberer Granula manifestirL Schliesslich 
erfolgt dann die Umwandlung in Schleim oder schleimartige Substanz, 
welche durch Fixationsmittel nicht mehr granulär ausgefällt wird. Diese 
Umwandlung könnte entweder in den Maschen selbst vor sich gehen, oder 
das Protoplasma nimmt das Secretionsmaterial in seine Substanz selbst auf 
und stösst das umgewandelte Product in die Maschen aus.'' Auch von der 
Parotis des Igels giebt Krause (S. 177) an, dass die Kömchen der Secretions- 
zellen Kunstproducte sind, Fällungsgranula „der in den Maschen des Proto- 
plasmas in gelöster Form enthaltenen Eiweisskörper'^ da ihm Untersudiungen 
am frischen Material gezeigt haben, dass die Granula nicht präexistiren. 
Nur die Kömdien der Epithelzellen der Speichelgänge hat Krause am 
frischen, unfixirten Material beobachtet Krause hält also die Granula der 
Drüsenzellen für Fällungsgranula, für Kunstprodukte in Folge der Fixiruig. 
Die Drüsenstudien von E. Müller^ haben ein entgegengesetztes Resultat 
gehabt Seine Beobachtungen an der frisch untersuchten Submaxillardrüse 
vom Kaninchen ergaben Folgendes (S. 315): „Man sieht jetzt •— wenn man 
die Schnitte entweder ohne Weiteres oder in indifferenten Flüssigkeiten 
untersucht — dass die feinen Schnitte nicht gleichförmig sind. Dunklere 
Partieen von unregelmässiger Form sind in dem sonst hellen Schnitte ein- 
gezwängt. Die Aehnlichkeit mit den fixirten und gefärbten Schnitten' ßüt 
direct in's Auge. Wie in den vorigen gefärbte und ungefilrbte Stellen 
wechseln, so sieht man hier dunkle und helle durch einander. Es giebt also 
auch in den frischen Präparaten zwei Zellarten: helle Zellen und dunkle 
Zellen. Braucht man darnach stärkere Yergrösserungen, so sieht man 
mit grosser Deutlichkeit, dass sowohl die Zellen der dunklen, wie 
diejenigen der hellen Drüsentubuli aus schönen, grossen, von 
einander wohl abgegrenzten Granula aufgebaut sind." Bei der 
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FarotU 70m Kanmcheii, Hund, £atze hat E. Müller stets KörneFSiructaren 
in frischem Zostacd beobachten können, weshalb er die Altmann'scfaen 
Gianola als präexistente Zellgrannla bezeichnet; im Uebrigen schliesst 
sieh K Müller der Bioblastenlehre Altmann's nicht an, wenn er auch 
mit Flemming von solchen Granula sagt, dass sie ^Elementarorgace der 
Zelle^ sind. Zu den Angaben von E. Müller will ich gleich hier bemerken, 
dass man in der That an frische Drüsenzellen der Submaxillaris und 
Parotis bei Kaninchen und Katzen sehr deutlich die Altmann'schen 
Granulastructuren in gewissem Grade erkennen kann. Die entgegengesetzten 
Angaben von R. Krause vermag ich nioht zu erklären. Zunächst zeigen 
die Speichelröhren der Submaxillaris und Parotis ausserordentlich klar die 
radiäre Streifung der Zellen als aus stark liohtbrechenden Körnern zusanmien- 
gesetzt; weiter erscheinen an der ruhenden Parotis der Katze (untersucht 
bei Thieren, welche 24 Stunden gehungert haben) die lebens&ischen Zellen 
der Secretionsröhren in derselben Weise von starker lichtbrechenden Granulis 
angefüllt, wie es die Altmann'sche Abbildung (Taf. XXIV, Fig. 1 der 
Elementarorganismen) gezeigt hat Die fnsch sichtbaren Zellgranula ent- 
sprechen seinen „graugelben Kömem^^ In den Zellen der secretorischen 
Drüsentubuli der Submaxillaris lassen sich ebenso starker und schwächer 
lichtbrechende grobe Granula erkennen. Im Uebrigen ist aber nach meiner 
Meinung die obige Yergleichung Müller's von Sublimatfixirungs- 
bildern mit „hellen und dunklen frischen Zellen'S soweit sie auf der 
Behauptung von später im Präparat erhaltenen und ungefärbten 
Granulis der hellen Zellen beruhen, zum grössten Theil unrichtig, wie 
aus den Erörterungen auf S. 300—302 hervorgeht 

Ueber die „Secretkömer^^ der menschlichen Speicheldrüsen hat sich 
dann B. Seiger^ eingehend geäussert. GeMerschnitte der lebenswarmen 
Snbmaxillardrüse haben ihm gezeigt, dass dem Drüsenprotoplasma eines 
serösen Tubulus zahlreiche rundliche, verschieden grosse Granula als Secret- 
tropfen eingelagert sind, die stärker lichtbrechend sind, als die Schleim- 
trollen der Glandula subungualis oder der schleimbereitenden Tubuli der 
Glandula submaxillaris. Aucli die Halbmonde sind durch stärker licht- 
brechende Secrettropfen ausgezeichnet Ueber die Fixirung der Granula 
giebt Solger an, dass sie als Granula von Eiweissdrüsen durch Alkohol 
zum Verschwinden gebracht werden, während sie in Sublimat, dem Alt- 
mann'schen Chrom -Osmiumgemisch, Formalin conservirt bleiben. Die 
blasseren Körner der Schleimzellen dagegen sollen sich in lOproc. FonjaaUn- 
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lösung nicht halten, ebenso wie die radiären Eörnerreihen der Speichel- 
röhren. Von diesen letzteren gilt die sonderbare Angabe, dass sie bei 
Untersuchung mit Oelimmersion und schwächerem Ocular z. B. 6 vorhanden 
zu sein scheinen, bei Benutzung des Ocnlares 12 aber als der Ausdruck 
eines feinen Netzwerkes sich auflösen lassen und also als Losungslücken 
gedacht werden müssen. Nach meinen Beobachtungen sind diese Granula 
in lOproz. Formalinlösung unlöslich und leicht durch differenzirte Eisen- 
hämatoxylinfarbung z. B. sichtbar zu machen. Im Uebrigen dürfte Solger 
das beschriebene Netzbild falsch gedeutet haben, indem er das bei eng 
liegenden Granulis optisch sichtbare Netz für das wirkliche gehalten hat, 
während es nur die Abbildung der intragranulären Lücken ist. Solger 
hat femer auch die Submaxillaris des Kaninchens untersucht. Im braun- 
rothen vorderen Abschnitt hat er nur spärliche und kleinere Granula 
frisch beobachten können zum Unterschied von der hinteren, hellrothlich 
weissen Abtheilung, wo massenhaft grosse, das Licht massig stark brechende 
Granula in den Drüsenzellen angehäuft waren. lOproc. Formalinlösung 
soll aber diese letzteren zum Unterschied von denen der menschlichen Sub- 
maxillaris nicht fixiren. „Schon nach SOstündigem Verweilen in dieser 
Flüssigkeit zeigten sich die vorher so zahlreich vorhandenen Granula durdi- 
weg gelost, und es blieb ein zierliches Wabenwerk zurück mit entsprechend 
gestalteten, meist kugeligen Bäumen.'^ Solger kommt schliesslich zu folgen- 
dem Schluss: „Das Secretionsmaterial tritt zunächst in kleineren 
Tropfen oder Körnern auf, die in gewissen Reagentien (Formalin, 
Sublimat) sich fixiren lassen. Indem mehrere dieser Vorstufen 
zu einem grösseren Tropfen zusammenfliessen, erleidet ihre 
Substanz eine Aenderung, die am frischen Präparat nicht, wohl 
aber am fixirten Object zu erkennen ist, sie löst sich in den 
fixirenden Flüssigkeiten, und so entsteht eine rundliche Lücke, 
für die man immerhin die einmal eingebürgerte Bezeichnung „Secretions- 
vacuole^' beibehalten kann, nur muss man solche Secreüonsvacuolen stets 
noch scharfer characterisiren durch den Zusatz des angewandten Reagens. 
Man wird also von Sublimatbildem, Formalinbildem und dergleichen sprechen 
müssen; denn nach Anwendnung anderer Reagentien (Alkohol z. B.) gehen 
auch gewisse Vorstufen des Secretes in Lösung über.'* 

Man sieht, dass auch Solger im Gegensatz zu Krause in frischem 
Drüsenprotoplasma einen grossen Theil granulärer Structuren beobachtet 
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Meine Untersuchungen nun betreffen die Glandula Parotis der Katze 
und die Submaxillardrüse vom Kaninchen. Ich theile hier nur mit, was 
für die Auffassung der Drüsengranula im Drusenprotoplasma sich Wesent- 
liches ergeben hat Auf die Frage nach dem Wesen der Halbmonde u. s. w. 
und vor Allem auf den speciellen Modus der Secretion soll hier noch nicht 
eingegangen werden. 

Wie aus den oben ausführlicher citirten Arbeiten hervorgeht, ist der 
Forderung A. Fische r's, „bei Studien über den feinen Bau des Proto- 
plasmas und der Kerne den lebenden Zellen wieder eine grössere Aufmerk- 
samkeit zuzuwenden'^ bereits nachgekommen worden, wenn auch mit ver- 
schiedenem Erfolge und Ergebmss. Solger hat in der Weise lebensfrisches 
Material der mikroskopischen Untersuchung zugänglich gemacht, dass er 
dasselbe gefroren in dünne Schnitte zerlegt hat. In einfacherer Weise kann 
man Drüsenprotoplasma dadurch zur mikroskopischen Beobachtung bringen, 
dass man von der mit dem Rasirmesser hergestellten Schnittfläche einer 
lebenswarmen Drüse mit einer flächenkrummen Scheere ein möglichst kleines 
Partikelchen abträgt und ohne jede weitere Zusätze durch leichtes Oegen- 
drücken mit einem Deckglas auf einem Objectträger dünn ausbreitet Ist 
die entnommene Drüsenmasse ziemlich bindegewebsfrei geworden, was bei 
einiger Uebung leicht gelingt, so ist das Breitdrücken sehr leicht Eine 
Alteration der Zellenmassen dürfte erst bei stärkerer Quetschung eintreten. 

Die folgenden Beschreibungen gelten für Thiere, die 24 Stunden oder 
länger gehungert haben und in Folge dessen eine Aufspeicherung der Speichel- 
drüsengranula in dem Zellprotoplasma der secretorischen Drüsentubuli er- 
warten lassen mussten. 

Secretgranula der Parotis der Katze. 

Wie schon erwähnt, zeigt das Buhebild der frisch untersuchten Parotis 
genau dasselbe wie die betreffende Altmann'sche Abbildung (Taf. XXIV, 
Fig. 1, Elementarorganismen, 2. Aufl.). Auf Fig. 1, Taf. XVI, dieser Ab- 
handlung ist das Aussehen eines lebensfrischen Drüsentubulus im optischen 
Querschnitt dargestellt worden. Etwas vom Lumen und den ausgehenden 
intracellulären Secretoapillaren war zu sehen; weniger deutlich erschien die 
gegenseitige Abgrenzung der einzelnen Zellen. Am wenigsten Hessen sich 
zunächst die Kerne erkennen, die aber bei gewisser Uebung und Gewöhnung 
an die Unterscheidung von optisch wenig differenten Substanzen als mattere 
Lücken im tropfenreichen Protoplasma erkannt werden können. Kern- 
structuren liessen sich an dieser Stelle nicht beobachten. Auffallend 
klar nun erscheinen im Protoplasma rundliche Granula von 
verschiedener Grösse und verschieden starker Lichtbrechung; 

AiohiT f. A. u. Ph. 1899. AnM. Abthlg. 19 
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einzelne derselben haben fast den Glanz gleich grosser, in Wasser suspen- 
dirter Fetttropfen. Die Consistenz dieser Qranula ist zum allergröBsten 
Theil eine flüssige, was daraus folgt, dass dieselben nach einiger Zeit ein 
wenig grösser werden und bei enger Aneinanderlagerung sich gegenseitig 
abplatten. Dasselbe habe ich, wenn auch nicht immer, bei den stark licht- 
brechenden Körnern der secretorischen Zellen der Submaxillaris ?om Kaninchen 
beobachten können. Ausserdem bewirkt die Einwirkung von Wasser auf viele 
derartige Drüsenzellen, dass ihre tropfenähnlichen Granula aufquellen und 
sich gegenseitig abplatten. Die von anderen Nachuntersuohem bestrittene 
Angabe von Bawitz, wonach die grobkörnigen Eiweissdrüsenzellen häofig 
gegenseitig abgeplattete, dicht gedrängte Tropfen erkennen lassen, kann i(A 
hiermit bestätigen. Für diese betreffenden Protoplasmagranula ist also die 
Bezeichnung Tropfen eine durchaus richtige. Nur kann sie nicht für alle 
gelten, da unter ihnen entschieden auch andere vorkommen, die, wie weiter 
unten gezeigt werden soll, mehr als festere Körner im Protoplasma liegen. 

Das Protoplasma der Drüsenzelle erscheint auf dem optischen 
Durchschnitt als eine netzförmig angeordnete Substanz, welche überall 
die Zwischenräume zwischen den Tropfen, ihren Einlagerungen, ausfüllt. In 
Wirklichkeit hat natürlich diese Netzsubstanz nicht die Form eines Netzes, 
sondern eines Wabenwerkes, dessen Inhalt diese starker lichtbrechende 
und tropfenähnliche Masse bildet. Das Protoplasma selber ist weniger stark 
lichtbrechend, in Folge dessen bei hoher Einstellung die Tropfen hellglänzend, 
die netzig aussehende Zwischenmasse dunkler erscheinen. Bei tiefer Ein- 
stellung dagegen liegen diese Zellgranula als dunkle Tropfen in dem hellen 
Maschenwerk des Protoplasmas (Fig. Ic zum Unterschied von a und b). 
Irgend eine Structur des Protoplasmas habe ich zwischen den glänzenden 
Tropfen nicht mit Sicherheit beobachten können; vielleicht wird eine etwa 
vorhandene, schon wegen der stark lichtbrechenden Einlagerungen nicht 
wahrnehmbar werden können. Aber auch in den Drüsenzellen, welche matter 
aussehende Tropfen enthielten, habe ich in dem netzförmigen Protoplasma 
weder kleine Granula noch fädige Bildungen, etwa den Altmann'schen vege- 
tativen Fäden entsprechende Theile sehen können. Das Protoplasma, welches 
ich an vielen verschiedenen Drüsenzellen und bei mehreren Thieren untersucht 
habe, umgab überall als homogene Masse die tropfenformigen Einlageningen. 

Durch die bekannten Versuche von A. Fischer ist die Frage nach 
dem Werth von Fixirungsbildern der Zelle für die Erkennung ihrer Kie- 
men tarstructur zu einer sehr wichtigen geworden; eine gewisse Möglichkeit, 
Fällungs- und Gerinnungsbilder von Zellstoffen oder Zelleinlagerungen von 
sonst vorhandenen Structuren des Protoplasmas im späteren morphologischen 
G^esammtbild der Zelle zu unterscheiden, muss dadurch zu erreichen sein, 
dass man den Fixirungsvorgang direct unter dem Mikroskop an dem lebens- 
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frischen Zellmaterial zu beobachten und aufzulösen versucht Solche Ver- 
suche, die aber über das blosse Vergleichen und Feststellen von Aehn- 
lichkeit zwischen dem vitalen imd fixirten Protoplasmabild noch hinaus 
gehen müssen, hat bereits E. Müller am Drfisenprotoplasma der Glandula 
submaxillaris vom Kaninchen unternommen, und zwar mit einem für die 
Fischer'sche Ansicht von dem Vorkommen von granula- resp. gerinnsel- 
bildenden Stoffen in thierischen Zellsäften und der Lehre von der Ent- 
stehung von Fällungstructuren ungünstigen Erfolg. 

Meine Beobachtimgen über die Wirkungsweise von Fixirungsmitteln 
auf die Drüsenzellen der Parotisdrüse der Katze sind folgende: 

Das Altmann'sche Chrom-Osmiumgemisch oder Pikrinschwe- 
felsäure verändern in der Weise das oben beschriebene Bild des frischen 
tropfenreichen Protoplasmas, dass unter Aenderung der auffallenden Licht- 
brechungsxmterschiede die früher glänzenden Einlagerungen zu matten, 
granulierten Kugeln werden, während das netzig erscheinende Proto- 
plasma deutlicher und etwas glänzender wird und zugleich in verschiedener 
Weise feine kömige Punkte bekommt, welche den feineren fuchsinophilen 
Granulis von Alt mann entsprechen dürften. Zugleich treten die Kerne 
als deutliche und verschieden structurirte, von einer Membran abgeschlossene 
Bildungen hervor. Das Altmann'sche Gemisch verändert hierbei in viel 
langsamerer, allmählicher Weise das frische Zellbild, wie das energischer und 
mehr schrumpfend wirkende Gemisch von Pikrin- und Schwefelsäure. Eine 
weitere spätere Veränderung dieses primären Fixirungsbildes lässt sich nicht 
beobachten, auch nicht nach längerer, mehrstündiger Einwirkung der be- 
treffenden Fixirungsfiüssigkeiten, deren Einfluss bei vielen glänzenden 
Tropfen also in einer bleibenden feinkörnigen Ausfällung ihres 
Stoffes besteht 

In gleicher Weise werden die groben Granula oder Tropfen der Parotis 
durch Alkohol oder das Alkohol-Ghloroform-Eisessiggemisch körnig 
geronnen gemacht. Nur wirken diese beiden Fixirungsmittel erheblich 
schneller und stürmischer. Bei der Alkoholfixirung tritt ausserdem eine 
beträchtliche Schrumpfung der Zellen ein. Das stürmische Einsetzen de 
Fülung führt bei den durch Zeilläsion isolierten Tropfen häufig ein Zer- 
platzen herbei, so dass aus einem derartigen zersprengten Secretgranulum 
ein Haufen kleinerer Fällungskömer entsteht. Da derartige Beobachtungen, 
welche für die Beurtheilung der tropfbar-flüssigen Natur jener Zellgranula 
sehr lehrreich und wichtig sind, an vielen dieser Kömer zu machen sind, 
so folgt hieraus, dass dieselben von einer flüssigen Gonsistenz sind, was 
auch aus jener früheren Beobachtung hervorging, die eine Quellung und 
gegenseitige Abplattung dieser Tropfen stellenweise erkennen liess. Ein 
anderer Theil der Secretkömer aber wird mehr zähflüssig oder noch fester 

19» 
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beschaffen sein, was daraus hervorgeht, dass dieselben nicht zur granulären 
Zersprengung kommen, vielmehr in toto von den betreffenden Fixirungs- 
mitteln erhalten werden. Dass es zwischen beiden Formen noch zahlreiche 
Uebergänge bezügl. der Consistenz giebt, wird weiter unter gezeigt werden. 
Bei derFixirung der Katzenparotis mit Alkohol (abs.— 70 proa) tritt 
nun nach einer gewissen Zeit (10 bis 20 Minuten und weiter) eine eigen- 
thümliche und wichtige Veränderung des primären Fixirungsbildes 
ein, die allmählich zu dem für dieses Reagens bei Eiweissdrüsen bereits be- 
kannten und charakteristischen secundären Fixirungsbild hinüber führt 
Diese nach der ersten Fixirungswirkung eintretende und durch Wasserver- 
dünnung zu beschleunigende Veränderung des primären Fällungsbildes der 
Drüsenzellen bewirkt es, dass an den späteren gefärbten Balsampräparaten von 
.der ursprünglichen Wirkung des Alkohols auf die Zellen nichts mehr zu er- 
kennen ist. Als erste Veränderung zeigt sich ein Undeutlichwerden der 
klaren und intimen Eörnerstructur, die unter dem ersten Einfluss des 
Alkohols in den Drüseuzellen durch granuläre Fällung der vielfachen Secret- 
tropfen und Sichtbarwerden der feineren Kömer des protoplasmatischen 
Wabenwerkes entstanden ist. Zurückzuführen ist diese leicht zu beob- 
achtende, auffallige Erscheinung auf eine Quellung und Vergrösserung der 
eng liegenden feinen Fällungsgranula, wodurch diese zugleich glänzender und 
wie glasig aussehen werden. An die Quellung schliessen sich dann Processe 
an, die allmählich zu einer Lösung der Fällungen führen. Sehr klar 
sind solche an den kömigen Niederschlägen zu beobachten, die aus den bd 
der ersten Anfertigung des frischen Drüsenpräparates isolirten Secrettropfen 
entstanden sind und als solche überall in den Zwischenräumen und an 
der Oberfläche der Zellmassen liegen. Aus den grösser werdenden, auf- 
quellenden Fällungskömern bilden sich hier durch Zusammenfliessen zunächst 
zarte Stränge und Netze, in denen vielfach noch zunächst und auch weiter- 
hin noch die ursprünglich unvereinigten Granula als verschieden grosse und 
dicke Anschwellungen zu erkennen sind. Aus den feineren Netzwerken ent- 
stehen gröbere Balken mit stärkeren rundlichen Anschwellungen, die dann 
weiter durch centrale Lösungen, welche als Lochbildungen sichtbar werden, 
von innen her und an verschiedenen Stellen zugleich verflüssigt werden- 
Auf einer gewissen und bestimmten Höhe dieser Auflösungsprocesse er- 
erscheinen dann gleichmässiger die anfänglich homogenen und stark glän- 
zenden Balkenwerke fein- bezw. groblöcherig, oder in anderer Ausdracks- 
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Auf diesem Stadium können dann diese Lösnngfiguren länger besteben 
bleiben; dass sie aber ein Yorstadium einer völligen Lösung sind, geht 
daraus hervor, dass sie nach längerer, vielstündiger Einwirkung des Alko- 
hols und also schliesslich im fertigen Präparat nicht mehr zu finden sind, 
zum Unterschied von den durch andere Fixirungsmittel bewirkten unvoll- 
standigen Lösungsveränderungen der Secretgranula von Drüsenzellen (siehe 
unten bei den Submaxillaris). Auf die secundäre Lösungswirkung des Al- 
kohols nach einer anfänglichen Fällung der Secrettropfen ist also die Vor- 
stellung zurückzuführen, dass dieses Fixirungsmittel für diese Drusengranula 
schlecht ist Ebenso erklären sich die einander nicht ganz entsprechenden 
früheren Angaben, wonach einerseits derartige Drüsenzellen „körnig*' werden 
bei Zusatz von Alkohol und andererseits alkoholfixirte Einweissdrüsen keine 
Secretgranula späterhin erkennen lassen. Nur ganz vereinzelt und selten 
sind in einer alkoholfixirten Drüse Secrettropfen im späteren Balsambild zu 
treflFen; Fig. 2, Taf. XVI zeigt ein solches seltenes Vorkommen bei einer 
menschlichen Parotis, die unmittelbar nach einer Hinrichtung in 96proo. 
Alkohol fixirt worden war. 

Zum Unterschied von der reinen Alkoholfixirung giebt nun die Behand- 
lung der frischen Drüse mit angesäuertem Alkohol, z. B. mit dem Alkohol- 
Eisessig-Chloroformgemisch (60:10:30) eine zum allergrössten 
Theil unlösliche Fällung der Secretgranula der Parotis. Die An- 
wendung dieses Gemisches giebt daher im späteren, geeignet gefärbten Bal- 
sambild eine sehr klare Vorstellung, um was es sich bei diesen Secret- 
granula der Parotis handelt Vergleicht man das Bild von frisohen Drüsen 
Zellen der Parotis (Taf. XVI, Fig. 1) mit dem in der angegebenen Weise 



grosser, stark glänzender Tropfen im Zeliprotoplasma mikroskopisch cbarakterisirt, 
Tropfen, welche ebenfaUs bei Alkoholfixirung in Lösung gehen. Untersucht man nun 
feine Rasirmesserschnitte dieser Drüsenahtheilung, die in Altmann'scher Lösung 
24 Stunden und länger fixirt war, in Wasser, so findet man überall diese leiclit gelblich 
gefärbten Secrettropfen als homogene, noch stark glänzende Einlagerungen im wabig 
angeordneten und selber feinkörnig structorirten Protoplasma. Durch dieses Gkmisch 
ist das Protoplasma zwar fixirt, nicht aber die Secretmasse unlöslich gefällt worden. 
DsBS die einzelnen Secrettropfen ihre Alkohollöslichkeit behalten haben, lässt sich leicht 
constatiren. Lässt man unter dem Deckglas 96proc. Alkohol zufliessen, so sieht man, 
wie bald hier sehr grob- deutliche Lösungserscheinungen auftreten, die bei den frei in 
der Untersuchungsflössigkeit suspendirten und auch in den Zellen durch das fixirte 
Protoplasmafachwerk von einander getrennten oder jetzt znsammenfliessenden Tropfen 
zur Auflösung der centralen Partie führen, wodurch Lochbildungen sichtbar werden, 
die weiterhin zur vorübergehenden Entstehung von verschieden ringförmigen GranuUs 
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fixirten Material, so erscheinen an den Querschnitten vieler Dräsenschläoche 
eines dünnen Paraffinschnittes , der nut der Eisenbämatoxylinmethode 
Heidenhain's und Erythosinnachßrbung behandelt worden ist, die früheren 
Secrettropfen als rundliche Haufen, welche aus rothgefärbten, dicht ge- 
drängten und ziemlich feinen Fällungsgranulis besteben, während die weniger 
differenzirte, dichtere Protoplasmamasse als ein grau gefärbtes Netz die ganze 
Zelle durchzieht und vielfach eingelagerte, noch schwarz tingirte, feinste Ora- 
nula enthält (Fig. 4). An anderen Stellen, die viel seltener bei der ruhen- 
den Parotis sind, tritt das protoplasmatische Fachwerk reiner hervor; seine 
Maschen enthalten dann ein spärliches Kömchen oder erscheinen ganz leer 
von Fällungsgranulis (Taf. XYI, Fig. 5). Ob es sich im letzteren Fall um auch 
bei dieser Fixirung lösliche Fällungen gehandelt hat, oder ob es Zellen sind, 
deren Secretionsmaterial aus dem Zellsjstem in die Secretionskanäle bereits 
diffundirt war, muss unentschieden bleiben. Endlich trifft man noch Drüsen- 
schläuche, die aber selten sind und meistens an der Oberfläche des fixirten 
Drüsenstückes liegen, in denen statt kömiger Haufen homogene grobe Ora- 
nula liegen, welche vielfach nicht vollständig ihre rundliche Protoplasma- 
tasche ausfüllen, also bei der Fixirung eine geringe Schrumpfung erhalten 
haben (Taf. XVI, Fig. 6). Für deren Beurtheilung gelten eine ganze Reihe von 
Momenten. Zunächst kommt die Oberflächenlage in Betracht; die schnellere 
Fixirung mit ihrer energischen Fällung bedingt bei diesem Fixirungsmittel, 
was auch noch von anderen Fiximngen, z. B. von der Formalinfixirang gilt^ 
eine erhöhte Widerstandsfähigkeit bei Differenzimngen. Die dichter geföUten 
Theile halten länger die Farbe zurück, wie die inneren, später fixirten Ab- 
schnitte des Stückes, ündifferenzirte und zugleich sehr dicht gelagerte 
Kömchenhaufen können nun aber bei Balsameinschluss eine scheinbare 
Homogenität vortäuschen. Bei einigen verräth sich die dichtkömige Bauart 
an einer leicht zackigen Begrenzung; bei anderen zeigt erst eine Diffe- 
renzimng auf 1 in dünnen Schnitten die Zusammensetzung aus feinsten 
Körnchen, zumal bei Untersuchung im weniger stark lichtbrechenden Wasser 
und bei engster Blende. Es handelt sich also bei diesen homogenen groben 
Secretgranulis zum Theil um einen sehr engen granulären Bau, der sidi 
aus der Fällung von sehr concentrirten Secrettropfen erklären lässt, während 
umgekehrt die weniger substanzreichen Tropfen jene deutlicher gekörnten 
Secretgranula des Fixirangsbildes liefern. Die verschieden eng ausfallende 
Körnelung ist also leicht auf eine verschieden concentrirte Beschaffenheit 
der Secrettropfen zurückfuhrbar, auf die auch ihre verschieden starke Lidit- 
brechung im frischen Zustand hinweist Immerhin bleiben unter diesen 



Digitized by 



Google 



Beobaohtungbn am thiebisohen Pbotoplasma. 295 

sersprengt, resp. kömig verändert werden, sondern homogen und unverändert 
blieben. In diesen Tropfen lässt sieb oft ein diobteres, gefärbt bleibendes 
€entrum beobachten, während die oberflächliche Schicht des Granulum eine 
belle entfärbte Zone darstellt, das Umgekehrte zu jenen Ringgranulis Alt- 
mann's (Taf. XVI, Fig. 6). 

Aus diesen Beobachtungen ergiebt sich nun, dass es sich bei den Secret- 
granolis der Katzenparotis, welche von Altmann als „graugelbe Körner'' 
der ruhenden Drüse bezeichnet worden sind, um zum grössten Theil tropfbar- 
flüssige, zum anderen Theil festere Substanzen handelt, welche als Arbeits- 
producte der Drüsenzellen in ihrem Protoplasma angehäuft werden und 
durch geeignete Fixirungsflüssigkeit fein granulär au^efallt werden resp. 
in toto erhärtet erhalten werden. Ausser von dem erwähnten Alkohol- 
Chloroform-Eisessiggemisch wird diese tropfenformige Secretmasse z. B. noch 
durch Pikrinschwefelsäure unlöslich granulär ausgefallt, üebrigens sehen 
diese graugelben Körner bei Altmann'scher Fixirungsmethode und ge- 
eigneten optischen Bedingungen (enge Blende, wenig stark liohtbrechendes 
£inbettungsmedium) ebenfalls dicht kömig aus. 

Secretgranula der Kaninchensubmaxillaris. 

Bei Hungerthieren (von 24 Stunden bis 44 Stunden) zeigen die frisch 
ontersuchten secretgefüllten Drüsenschläuche der Glandula submaxillaris drei 
Arten hauptsächlich von Drüsenzellen, welche durch optisch 
verschiedene Secretgranula charakterisirt sind. Die einen (Taf. XVI, 
Fig. 8, Zelle a) sind von sehr stark lichtbrechenden , bei hoher Einstellung 
also hellglänzenden Tropfen angefüllt („dunkle Zellen'' von E. Müller), die 
anderen Zellfonnen enthalten sehr mattglänzende Tropfen, die nur geringe 
Lichtbrechungsunterschiede vom Protoplasma haben und deshalb eben sicht- 
bar sind („helle Zellen*' von Erik Müller) (Taf. XVI, Fig. 8, ZeUe b) In 
einer dritten Art von Zellen, die weniger häufig ist, zeigen sich an matt- 
glänzenden Tropfen noch Besonderheiten, sie gleichen Binggranulis, welche 
also eine etwas stärker lichtbrechende Schale erkennen lassen, die oft un- 
gleichmässig vertheilt ist und entweder zu einem oder mehreren sichel- 
förmigen Theilen verdickt erscheint, welche sich dann deutlicher von dem 
matteren centralen Theil des Tropfens abheben (Taf. XVI, Fig. 8, Zelle c). 
Es ähneln etwas diese frisch sichtbaren Tropfenformen den Fixirungsbildera 
von Oranulis in der Bauchdrüse von Triton, die als „Halbmondkorperchen" 
von M. Heidenbain benannt worden sind. 

Wie bei der Parotis ist auch hier das Protoplasma auf dem 
optischen Querschnitt netzförmig angeordnet Seine Anordnung und 
Vertheilang zwischen den tropfigen Einlagerungen zeigt sich schärfer bei den 
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Zellen begrenzt, welche stark glänzende Secrettropfen enthalten, undeutlicher 
dagegen bei den Zellen mit matten Tropfen. Bei letzteren kann es so scheinen, 
als ob stellenweise einzelne zu diesen gröberen Secretgranulis intergranulär 
Kegende und also den Altmann'schen feineren, fuchsinophilen Qranulis 
entsprechende Körnchen von hellerem Glänze zu sehen wären. An ganz 
Tereinzelten Zellen waren an den äusseren Abschnitten der Drüsenzellen, 
welche der Membrana propria anli^en, etwas zahlreicher feinere Protoplasma- 
kömchen zu sehen, wodurch Structuren angedeutet wurden, welche auf einer 
verschiedenen regionären Vertheilung dieser Kömchen in der Zelle beruhen 
(s. weiter unten). Die Keme der Drüsenzellen sind überall nur als matte, 
randlich-ovale Gebilde zu erkennen, zeigen aber ausser einer etwas undeutlich 
abgrenzenden Membran nichts von der späteren Stnictur des Fixirungsbildes. 

Wie verhalten sich nun die Secretgranula der Submaxillaris bei Fixi- 
rungen? Ebenso wie bei der Parotis der Katze werden diese Stoffe der Zellen 
durch den Alkohol schliesslich gelöst; im fertigen Balsambild sind 
dann später in der Hauptsache alle diese Granula, sowohl die stark licht- 
brechenden wie die matten Tropfen des lebenden Protoplasmas, nicht mehr 
vorhanden, in ihrer Stelle finden sich helle rand liehe Lücken, sodass also 
bei diesem Fixirungsbild allein die protoplasmatische Substanz als eine auf 
dem optischen Querschnitt netzartig geordnete erhalten ist. Durch diffe- 
renzirte Färbungen gelingt es dann noch leicht, feinere Granula und Reihen 
von solchen Kömern in dem Protoplasmagerüst als feinere Stracturtheile 
der Vacuolenwände gefärbt sichtbar zu machen. 

Statt der gebräuchlichen Wasserextractionen der Drüsen, welche diese 
Secrettropfen theils völlig, theils zu Ringgranula auflösen, lässt sich also 
auch ein Material für physiologisch-chemische Untersuchungen über die Art 
der Drüsenproducte in der Parotis und Submaxillaris durch Alkoholauszug 
gewinnen. Man wird hierbei zur schnelleren Lösung TOprocentigen Alkohol 
gebrauchen müssen; noch dünnerer, z. B. 50 procentiger Alkohol, lässt da- 
gegen einen Theil der stark lichtbrechenden Tropfen ungelöst. 

Das Alkohol-Eisessig-Chloroformgemisch giebt nun zum Unter- 
schied von den Parotistropfen der Katze keine unlöslichen Fäl- 
lungen mit den Secretgranulis der Submaxillardrüse des Kaninchens. Der 
allergrösste Theil der stark lichtbrechenden, und fast alle der matten Tropfen 
wird wieder in Lösung gebracht. Den Lösungsvorgang direct unter dem 
Mikroskope zu sehen, gelingt auch hier nach längerer Beobachtungszeit. 
Nur in vereinzelten Zellen des gefärbten Balsambildes, die der Lage nach 
den Drüsenzellen entsprechen dürften, welche frisch die stark glänzenden 
Secretgranula enthalten, finden sich körnige Haufen in den Protoplasma- 
lücken (Taf. XVI, Fig. 3, Zelle a) als ungelöste Reste der primären Fällungen. 

Zum Unterschied von diesen beiden Fixirungsflüssigkeiten zeigen andere, 
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dass die beiden optisch onterscheidbaren Secrettropfen der Kaninohensub- 
maxillaris auch verschiedene Substanzen sind. Fixirungen mit Eisessig 
z.B. geben beim 248tünd. Hangertbier anlösliche granuläre Fällungen 
der stark lichtbrechenden Tropfen, lösen dagegen die blassen 
Tropfen, welche von dünnerer Essigsäure noch geföUt werden, auf. 

Ueber die Sublimatfixirung der Kaninchensubmaxillaris sind 
von Erik Müller (s. oben) einige Beobachtungen angegeben worden, welche 
die Einwirkung dieser Fixirungsflüssigkeit auf frische Drüsenzellen betreffen. 
Qegen Krause hat E. Müller damals ausgefQhrt, dass die Secretgranula 
keine Fällangsgranula im Sinne A. Fischer's seien, da sie sämmtlich im 
Msohen Protoplasma als präexistente Organe der Zelle zu beobachten sind. 
Bei Besprechung dieser Beobachtungen Müller's hat sich Flemming 
demselben in folgender Weise angeschlossen:^ „Ich kann die Sichtbar- 
keit der Kömchen in den frischen Drüsenzellen vollkommen bestätigen 
und verstehe nicht recht, dass Krause sie nicht gefunden hat; es müsste 
denn sein, dass gerade der Igel ein ungünstiges Objeot dafür wäre. Wenn 
man von der Submaxillaris eines eben getödteten Meerschweines rasch, so 
dass vom Entnehmen bis zum Ansehen nur wenige Secunden vergehen, 
ein Scheerenschnittchen mit starker Vergrössening in Humor aqeus oder 
auch ohne Zusatz untersucht, so wird man über die vitale Existenz der 
Kömchen nicht in Zweifel bleiben; es scheint mir nicht einmal nöthig, 
sehr dünne Schnitte zu nehmen. Ich habe diese Erfahmng schon sehr 
lange gemacht, und hatte sie für ganz bekannt gehalten." Auch aus meinen 
obigen Beobachtungen geht hervor, dass die Secretgranula vor der Fixirung 
bereits in den lebensfrisehen Drüsenzellen vorhanden und sichtbar sind. 
Aas denselben folgt aber auch, dass mit der reinen morphologischen Fest- 
stellung der Präexistenz dieser „Elementarorgane der Zellen" nicht viel ge- 
wonnen ist, um eine irgendwie ausreichende Ansicht über ihre Natur und 
Bedeutung im Drüsenprotoplasma aufzustellen und begründen zu können. 
Da die obigen Beobachtungen erkennen lassen, dass diese s(^enannten Secret- 
granula (abgesehen zunächst von den festeren Körnern), nur Lücken im 
Protoplasma der Drüsenzelle sind, Vacuolen, welche mit einer verschieden 
concentrirten und mehr oder weniger flüssigen bis festen Secretmasse ange- 
füllt sind, 80 handelt es sich bei der Secretbildung einfach ausgedrückt um 
eine Anhäufung von Zellstoffen oder Zellsäften, die in der allgemeinen 
Fischer'schen Bezeichnungsweise Granulabildner für bestimmte Fixirungs- 
lösungen sind. Solche Granula bildenden Stoffe durchtränken hier nur nicht 
in diffuser Weise das ganze Protoplasma, sondern sind in bestimmten 
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Gegen die Richtigkeit der Fischer 'sehen Versuche und Ansichten beim 
thierischen Protoplasma und seiner Fixirung verwendet ferner Erik Müller 
Beobachtungen, die die Einwirkung von concentrirter Sublimatlösung auf 
frisches Drüsenprotoplasma zeigen sollen. Folgendes sind seine Angaben:^ 
,,Sehr lehrreiche Bilder bekommt man auch, wenn man einem dünnen 
Schnitte, der unter dem Deckglase liegt, eine concentnrte SublimaÜdsung 
zusetzt. Man erhält dann in dem Schnitte keine körnigen Nieder- 
schläge, wie man ja nach den Fischer'schen Untersuchungen 
erwarten könnte. Die Veränderungen, welche hervorgebracht werden, 
sind folgende: Die stark lichtbrechenden Kömer, sowohl die grossen wie die 
kleinen, treten noch deutlicher hervor. Das Gegen theil zeigen aber die 
hellen, denn nur in wenigen Zellen behalten sie ihren Glanz bei; in ieaa. 
meisten Zellen werden sie undeutlicher, ihre Contouren schwächer und an 
gewissen Stellen tritt eine Netzstructur hervor. Wir lernen von diesen 
Versuchen, dass erstens das Sublimat in den Speicheldrüsen nicht in dem 
Fischer'schen Sinne als fallend wirkt, zweitens dass es die Structurtheile in 
verschiedenem Maasse erhält, denn während die dunklen Zellen ihr Aussehen 
ganz wie in den frischen Präparaten bewahren, wirkt das Reagens verändernd 
auf die hellen Zellen, indem die hier anwesenden Kömer undeutlicher werden 
und als Maschen in einem Netzwerke hervortreten. Das vorher genannte 
verschiedene Aussehen der hellen Drüsentabuli erhält also durch diese Unter- 
suchung der frischen Präparate eine befriedigende Erklärung und die Be- 
trachtung der hellen Maschen als Granula ihre volle Berechtigung.^' 

Nach meinen Beobachtungen treffen diese Angaben und Sohlussfolge- 
rangen E. Müll er 's keineswegs das Richtige; ich habe vielfach die Wirkung 
der Sublimätlösung auf frisches Drüsenprotoplasma von 24 Stunden und 
länger gehungerten Kaninchen mit starker Vergrösserung beobachtet und 
bin immer zu folgendem Resultat gekommen, welches bei guter Beleuchtung 
und richtiger Blendung immer deutlich zu sehen und auch demonstrirbar 
ist Untersucht man mehr centrale Abschnitte des Drüsenstückes, an dem 
das Uebergehen des frischen Stmcturbildes in das Sublimatfixirangsbild 
länger dauert und so genauer zu verfolgen ist, so kann man als erste 
Veränderung der herankommenden Fixirangsflüssigkeit ein gewisses Un- 
ruhigwerden der Secrettropfen constatiren. Sucht man die betreffenden 
Abschnitte eines Drüsentubulus auf, wo jene beiden ersten Zellarten an ein- 
ander grenzen, so lassen sich beide Arten von Tropfen unter dem Einfluss 
der eindringenden Fixirungslösung in ihren Veränderungen neben einander 
beobachten. An den mit glänzenden, stark lichtbrechenden Tropfen 
angefüllten Zellen besteht das Unrahigwerden der grobgranulären Struotur in 
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einer leichten Yergrösserung und gegenseitigen Abplattung der 
mit Secret gefüllten Vacuolen. Diese Veränderungen fuhren bei einer 
ganzen Anzahl Ton Vacuolen zu einer Beeinträchtigung der Anfangs 
glatten Umgrenzungsoontour; dieselbe wird leicht zackig. Als drittes 
Stadium der Fixirung zeigt sich dann vielfach eine Eörnelung des 
Vacuoleninhaltes unter geringer Veränderung der Lichtbrechung; die 
gekörnten Tropfen erscheinen etwas matter wie früher, sind aber immer 
noch viel glänzender bei hoher Einstellung wie das Protoplasmanetz, in dem 
durch die Fixirung etwas glänzende Körnchen inzwischen entstanden sind. 
Es ist wohl selbstverständlich, dass nur bei einer gewissen Enge der Blende 
das Kömigwerden dieser Secrettropfen zu beobachten ist; bei weiter Blende 
ist von dem Auftreten dieser kömigen Fällungsstruotur hier nichts wahrzu- 
nehmen.* Die obige Angabe von E. Müller, wonach die nach den Fischer'- 
schen Untersuchungen zu erwartenden kömigen Niederschläge bei Sublimat- 
fiiimng von derartigem Drüsenprotoplasma nicht eintreten, kann ich also 
nicht bestätigen. Ich will hinzufügen, dass 4proc. oder lOproc. Formalin- 
lösungen bei Einwirkung auf das frische Drüsenzellenpräparat ebenfalls sehr 
deutlich die granuläre Fällung bei den meisten der glänzenden Secrettropfen 
beobachten lassen. 

Während der Zeit der granulären Fällung dieser Secretvacuolen sind 
auch die Kerne der Drüsenzellen in bestimmter Weise verändert worden. Ihre 
ursprüngliche Homogenität und ihre matte Abgrenzung gegenüber dem Pro- 
toplasma geht in der Weise verloren, dass zunächst eine scharfe Contou- 
rirung durch das Auftreten einer glänzenden Kernmembran entsteht, und 
dass aus der Kemmasse theils gerüstige, oder fädig-körnige, oder dicht 
granuläre, theils auch vacuolige Structuren sich bilden, in verschiedener 
Weise in den verschiedenen Zellen. In wie weit diese Verändemngen der 
Kerne auf Fällungen oder Gerinnungen von Substanzen berahen, die im 
flössigen Kemsaft gelöst sind, muss ich hier unentschieden lassen. 

' WeDD später im Balsambild Dach Färbung mit Eisenhämatoxylin ancb bei 
relativ enger Blende diese fixirten Tropfen als homogen-schwarze Vollkörner erscheinen, 
Bo beweist das nichts ohne Weiteres gegen diese Beobachtung einer granulären Füllung 
der Vacuolen am frischen Drüsen präparat. Unterschieden muss natürlich auch hier 
wie bei der Parotis werden, dass der Vacnoleninhalt erhärtet sein und dann natürlich 
keine sichtbaren Fällungen geben kann. Hieraus kann erklärt werden, weshalb einige 
der glänzenden Secretkömer keine granuläre Structur durch die Einwirkung von Snbli- 
mat erhalten. Ausserdem ist aber diese Homogenität meistens andererseits nur eine 
scheinbare; 1 fi dünne Schnitte zeigen ungefärbt und gleich in Wasser bei enger Blende 
untersucht eine enge und sehr feine körnige Structur. Die ausserordentlich dichte 
Pressung der Fällungsgranula erschwert natürlich die Differenzirung eines Secretkomes 
zum Kömerhaufen. Einige Wochen lange Einwirkung von Wasser bringt dagegen 
die Fällungen zur Aufquellung, wodurch die zuerst deutliche granuläre Structur wieder 
nuBichtbar wird. 
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Schwieriger sind nun Fällungserscheinungen zu beobachten im Proto- 
plasma jener Zellen, welche durch blasse, eben sichtbare Secrettropfen 
oharakterisirt sind. Zum Unterschied von jenen ersten Zellen tritt hier 
deutlicher die Fixirung des wabigen Protoplasmas hervor, die durch Zu- 
nahme der Lichtbrechung und durch Sichtbarwerden oder Hinzukommen 
von Protoplasmakörnchen kurz zu characterisiren ist. Es wird dadurch mit 
anderen Worten ein scheinbares Protoplasmanetz mit eingelagerten Körnchen 
als stärker glänzende Zellsubstanz sichtbar, was bei jenen ersten Zellformen 
wegen der Einlagerung dicht gedrängter, stark glänzender Secretkömer 
weniger hervortritt. Das Auftreten einer „Netzstructur** in seiner „hellen 
Zelle" hat stellenweise auch E. Müller beobachten können. 

Was wird nun bei Sublimatfixirung aus den blassen Vacuolen dieser 
Zellen? Nach E. Müller werden sie undeutlicher und ihre Contouren 
schwächer. Nach meinen Beobachtungen, die ich hier für Hungerkaninchen 
von 36 und 44 Stunden gültig beschreiben will, wirkt die conc. wässerige 
Sublimatlösung in der Weise ein, dass sie die blassen Secrettropfen zu- 
nächst zum Aufquellen bringt, was sich grössten Theils in einem Platzen 
und scheinbaren Verschwinden der vorher rundlichen Tropfen 
zeigt Durch dieses anfängliche Aufquellen erfahren die ganzen Zellen 
eine ziemliche Volumenzunahme, welche nach geringer Zeit erst wieder 
zurückgeht und in einer weiteren geringen Schrumpfung aufhört Auf diesem 
Stadium tritt dann in dem Zellprotoplasma eine glänzendere netzartige, 
stellenweise gekörnte Zeichnung hervor, welche offenbar dem fixirten Proto- 
plasmagerüst entspricht In seinen rundlichen Maschen sind dann nach 
kurzer Zeit bei engster Blende eben sichtbare, körnig-gerinnselige 
Beste der blassen Tropfen zu erkennen. Von diesem letzten Fixirungs- 
stadium hat E. Müller allein gesehen, dass die blassen Tropfen als „Maschen 
in einem Netzwerke" hervortreten. Wenn B. Müller nun aber weiter aus- 
führt, „dass die Betrachtung der hellen Maschen als Granula ihre volle 
Berechtigung erhält'^ und das damit begründet, dass den frisch blasstropfigen 
Zellen nachher im gefärbten Fixirungsbild gewisse „helle Zellen" entsprechen, 
welche aber „ungefärbte Granula" enthalten sollen, so muss ich die Richtig- 
keit dieser ganzen Auffassungsweise bestreiten. Denn nach meinen Beob- 
achtungen an dünnen Paraffinschnitten (differenzirten wie undifferenzirten^ 
intensiv mit Eisenhämatoxylinlack gefärbten Schnitten) sind derartige Stmc- 
turen jener betreffenden Drüsenzellen nur der negative Ausdruck jener frisch 
vorhandenen Zellvacuolisirung mit dem optisch blassen Secret Diese 
fixirten und gefärbten Zellen erscheinen aber deshalb „hell", 
weil flrrosaentheils keine oder nur sehr lockerfi Gprinnnncrflrp.ste 
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wieder löslich, und zwar zum letzten Theil, erst nach der üblichen Jodalkohol- 
extraction des sublimat-fixirten Stückes durch die weitere Schuittbehandlung 
mit wasserigen Lösungen. So war bei dem 36 Stunden hungernden Thier 
die Lösung der betreffenden geronnenen Tropfen fast überall eingetreten, 
wahrend bei einem solchen von 44 Stunden ein kleinerer Theil der- 
selben unlöslich blieb, die hauptsächlich in einigen oberfläch- 
lichen Zelllagen des Stückes enthalten waren. 

Hinzufügen kann ich, dass in gleicher Weise auch conc. Pikrinsäure 
oder wässerige Pormalinlösungen (4proc., lOproc.) zum allergrössten Theil 
dieses Secret nicht conserviren (siehe hierzu die in Taf. XVI, Fig. 7 mit / 
bezeichneten Zellen des Drüsenendschlauches nach Fixirung mit lOprocent 
Formalinlösung). Yereinzelt nur trifft man beim Hungerkaninchen Zellen 
im Endgebiet des Drüsentubulus, welche entweder ganz oder partiell noch 
granuläre Fällungsreste jener Yacuolen enthalten (Fig. 7, Zellen a, b, c). 
Leere Lücken im fixirten Protoplasma werden jedoch von solchen, welche 
noch gefüllte Secretreste enthalten, immer durch geeignete Abbiendung 
unterschieden werden können auch an differenzirt gefärbten Schnitten, gleich 
viel ob sie in Sublimat, Formalin u. s. w. fixirt sind. Nur dürfen dann 
nicht die bei Abbiendung an den protoplasmatischen Blaschenwänden deutlich 
werdenden Beugungssäume mit Begrenzungslinien ungeförbter oder blasser 
Qranula verwechselt werden, oder mit den bei etwas dickeren Schnitten 
(über 1 • 5 ju) zahhreicher werdenden, durchscheinenden Vacuolenwänden. Aus 
den obigen Gründen bin ich nun der Ansicht, dass die folgenden Bemer- 
kungen £. Müllers über seine Zellen nicht richtig sind: „Die hellen Drüsen- 
tubuli werden von Zellen aufgebaut, deren Zellsubstanz ein Gerüst von 
feinen, gefärbten Balken enthält, welche sehr regelmässige runde, helle 
Maschen beherbergt Diese Zellen sind viel schwieriger in gut gelungenem, 
fixirtem Zustand zu erhalten (weil sich viele ihrer gefällten Secretgranula 
wieder lösen. Ref.), als die gefärbten Zellen. Darum wechselt ihr Aussehen 
auch ziemlich viel, oft werden durch Schrumpfung die Maschen mehr oder 
weniger unregelmässig. Andererseits kann man sich an gewissen Stellen 
der Präparate überzeugen, dass die hellen Maschen nur Ausdrücke für 
schöne, runde, ungefärbte Granula sind, welche, von einander durch geffirbtes 
Oerüstwerk getrennt, den Haupttheil der Zellsubstanz aufbauen. Dass die 
Kömer nicht immer wohl hervortreten, ist in ihrer Eigenschaft, sich sehr 
schwer fixiren zu lassen, wie später aus Berichten meiner Erfahrungen über 
die Structurverhältnisse in frischem Zustand erörtert werden soll, zu suchen." 
Aus dem Obigen werden diese Compromissversuche E. Müller' s verstÄud- 
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Lücken in üebereinstimmang bringen sollen. Die erwähnten Fiximngs- 
lösungen bewirken also, dass in den später gefärbten Schnitten ein sehr 
einseitiges und für die Beurtheilung der Secretspeicherang in den Drösen- 
zellen geradezu unzureichendes Resultat vorliegt Und da man femer 
dem Fiiirungsbild nicht ansehen kann, woher der ßeichthum der Zellen an 
leeren Yacuolen kommt, so kann man ohne weiteres auch nicht angeben, ob 
diejenigen Drüsenzellen, welche ein deutlich leermaschiges Protoplasma- 
werk zeigen, nach aussen hin Arbeit geleistet haben, also das Secret ent- 
leert hatten, als sie z. B. zur Feststellung ihres Secretionszustandes nach 
experimenteller Beizung fixirt worden waren, oder ob sie erst künstlich 
durch die Fixirungslösung secretleer gemacht worden sind. Ich muss des- 
halb hier hervorheben, dass für solche Drüsenstudien die obigen Lösungen 
von Sublimat, Alkohol, Formalin recht ungeeignet erscheinen, die fonctio- 
nellen Phasen des Drüsenprotoplasmas bei der Secretspeicherung und Secret- 
eatleerung histologisch zu normiren, weil sie gewisse Secretproducte später 
in Lösung gehen lassen. 

Als Fixirungsmittel, welche ziemlich vollständig die verschiedenen 
Secretgranula der Drüsenzellen bei der durch Hungern seoretgespeicherten 
Eaninchensubmaxillaris unlöshch fixiren resp. ausfällen, habe ich bisher 
folgende zwei Lösungen gefunden: Das Altmann'sche Chromosmiumgemisch 
und ein Osmium-Essigsäuregemisch (Osmiumsäure 1 Procent, Essigsäure 
ä Procent). Bei diesen beiden Lösungen enthalten fast sämmtliche Zellen 
granuläre resp. homogene Secretkörner in ihren Protoplasmavacuolen. Nur 
vereinzelte Zellen und Zellhaufen erscheinen hier leer, und zwar an ver- 
schiedenen ßegionen und Tiefen des fixirten Stückes; von denen kann dann 
Wühl erst mit einiger Wahrscheinlichkeit gesagt werden, dass wirklich durch 
vitale Processe ihr Secret in die Ausführungsgänge diffundirt war, als das be- 
treffende Drüsenstück zur Fixirung kam. Taf. XVI, Fig. 9 zeigt, wie bei dem 
Altmann'schen Gemisch und EisenhämatoxyUnfarbung nach Heidenhain 
in den endständigen Zellen des Drüsentubulus überall, aber in verschiedener 
dichter Weise feinkörnig gefällte Secretmassen in den Yacuolen des mehr 
schwarzgrau gefärbten Protoplasmas der Drüsenzellen h^en und wie zum 
Theil auch anscheinend homogene Secrettropfen und ringförmige Qranula 
untermischt sind, welche allein den von E. Müller unpräciser Weise als 
„Secretvacuolen'^ genannten Oebilden bei Sublimatfixirung entsprechen, wo- 
rauf ich noch zurückkommen werde. Fig. 10 zeigt die Begelmässigkdt der 
Secretfixirung beim Osmium-Essigsäuregemisch. Diejenigen Zellen, welche 
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QQd weniger gefärbt gebliebene Secretfallongen zeigen und ausserdem durch 
äussere, nicht vacuolisirte Protoplasmazonen von halbmondförmiger Gestalt 
charakterisirt sind, sind jene von frisch blass aussehenden Secrettropfen an- 
gefüllte Zellen. 

V. Ebner und Solger berichten, dass es ihnen nicht gelungen ist, mit 
irgend einer Fixirungslösung die Substanz ,,der das Licht matt brechenden 
Einlagerungen der Schleimzellen^' zu erhalten, eine Schwierigkeit, die durch 
die Anwendung der erwähnten Flüssigkeiten geboten sein dürfte. Unter 
jenen ersten Zellen ist eine, auf Fig. 9 mit a bezeichnet, welche fast völlig 
secretleere Protoplasmavacuolen zeigt, während die daneben liegende {b) sehr 
dicht mit granulären Secretsubstanzen bezw. homogenen Secretkömem an- 
gefällt ist Meinen Erfahrungen nach dürfte diese secretleere Zelle die 
vitalen Verhältnisse einer eben vor dem Fiiirungsvorgang erfolgten Secret- 
enüeerung wiedergeben. 

Secretgranula und Protoplasma der Drüsenzellen. 

Die obigen Beobachtungen nun über die Fällbarkeit eines grossen 
Theiles der sogenannten Secretgranula jener Drüsen, welche ausserdem 
zeigen, dass die Fällungsgranula jener mehr flüssigen Secrettropfen so ver- 
schieden eng und dicht gedrängt nachher im Fixirungsbild ausfallen und 
je nach der Art der Fixirungslösung unlöslich oder wieder löslich sein 
können, sowie die mitgetheilten Erfahrungen, aus denen bei anderen Secret- 
kömem auf eine festere Beschaffenheit geschlossen werden musste, lassen 
eine allgemein gültige Erklärung über die Natur dieser Einlagerungen 
thierischer Zellen zu, wenn man derselben zugleich die abgeschlosseneren 
Beobachtungen der Botaniker am pflanzlichen Protoplasma zu Grunde legt. 
Es erscheinen darnach diese Secrettropfen und Secretkömer als Analoga zu 
den Gerbstoffvacuolen im Cytoplasma der Rindenzellen, welche als stark 
lichtbrechende Tropfen dort sichtbar sind und concentrirte Oerbstofflösungen 
bedeuten, oder zu den Klebermehlkörnem der äusseren Zellschicht des 
Samenkörpers von Oetreidearten. Von letzteren ist ausserdem festgestellt 
worden, dass sie, zu rundlichen Körnern erhärtet, aus Vacuolen hervorgehen, 
welche mit concentriertem eiweissreichen Inhalt gefüllt sind. Diesen werden 
dadurch direct vergleichbar jene Secretionskömer thierischer Drüsenzellen, 
die wegen ihrer festeren Substanzen keine granulären Fällungen mehr zu- 
lassen, sondern in toto erhalten werden in Beagentien, die keine sie direct 
aoflösenden Eigenschaften haben. 

Wie aus den vorstehenden Beobachtungen hervorgeht, ist also die 
Secretbildung und -Speicherung ein Process in der Drüsenzelle, welcher zur 
Selbstvacuolisation ihres Protoplasmas führt. Die secretvoUe Drfisenzelle ist 
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dann duroh zahlreiche Lücken im Protoplasma oder Yacuolen charakterisiit, 
welche ein verschieden concentrirtes, flüssiges oder mehr festeres Secret 
enthalten. Zum unterschied von solchen Zellformen sind diejenigen, welche 
erst wenige Yacuolen an einzelnen Regionen der Zelle gebildet haben, noch 
im Anfang der Secretspeichemng (Zellen e^ e^ , Fig. 7 im Gegensatz za den 
weiter endstandigen des längs angeschnittenen Drüsentubalos). 

Hiermit schliesse ich mich also in der Frage nach der Stellung der 
Secretgranula zum Drüsenprotoplasma den Ausführungen von Stöhr^ an, 
der von den Schleimdrüsen der Mundhöhle beim Menschen sagt: „Die 
Secretbildung geht bei vielen Drüsenzellen, besonders bei den Schleim- 
drusenzellen, in der Weise vor sich, dass viele Yacuolen entstehen, welche 
mit einer schleimwerdenden (mucigenen) oder schon schleimigen (mucösen) 
Flüssigkeit gefüllt sind/' Mit Stöhr acceptire ich also auch die früheren 
Auseinandersetzungen Flemming's^ (S. 60): „In den Schleimsecretions- 
Zellen giebt es 1. Zellsubstanz, 2. Secretmassen in homogenem, viel&ch 
jedenfialls in flüssigem oder halbflüssigem Zustande, welche in Form vcm 
Yacuolen in der spärlichen Zellsubstanz vertheilt sind." 

Im Gegensatz zu diesen klaren Ausführungen über das, was man all- 
gemein im Protoplasma der Drüsenzellen und überhaupt im pflanzlichen 
und thierischen Protoplasma Yacuolen nennt, ist von E. Müller für be- 
sondere Theile der Speicheldrüsenzellen der Ausdruck „Secretvacuole" ein- 
zuführen versucht worden. Hiergegen hat bereits R. Krause' mit Etecht 
sich ausgesprochen, worin ich ihm völlig beistimme. Was E. Müller 
Secretvacuolen nennt, ist nichts Weiteres als eine besondere Aenderungs- 
form der Secrettropfen, die zum Theil in dem Begrifie der Altmann'sohen 
Ringgranulis enthalten ist, worauf schon R. Krause hingewiesen hat, in- 
dem er ihre Entstehung auf verschiedenartige Fixation ungleicher centraler 
und peripherer Schichten des betreffenden Secrettropfens zurückführt Zur 
weiteren Erklärung kann ich auf jene obigen Beobachtungen an den in 
Chromosmium unverändert erhaltenen Secrettropfen der Glandula Harderi 
von Kaninchen hinweisen und ihren Lösungsfiguren durch Alkohol Audi 
So Ige r^ führt die Ringkörner in der MenschensubmaxiUaris bei Chrom- 
osmiumfixirung auf Reagenzwirkung zurück; er vergleicht die hier vacuoli- 
sirten Secrettropfen mit der durch Osmiumsäure an Fetttropfen erregte 
Sonderung. In gleicher Weise können natürlich durch Fixirungsvorgange 
hier bei den Tropfen der Speicheldrüsen innere Parthieen gelöst werden, 

* PL Stöhr, Ueber ScbleimdrttseD. FesUehrift für v. Kölliker. 1S87. 
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wenn zum Unterschied von der äusseren Rinde eine Substanzanderung in 
dem angegebenen Sinne vital vorher erfolgt war, während die Unlösbarkeit 
der äusseren Rinde nachher im gefärbten Präparat natürlich das Bild einer 
Hohlkugel geben muss. Dass man mit solchen partiellen Substanzände- 
nmgen der Secrettropfen auch als vitalen rechnen muss, zeigen meine 
obigen Beobachtungen an den stellenweise bei den blassen Tropfen der 
Kaoinchensubmaxillaris frisch sichtbaren Ringformen. Im Fixirungsbild 
zeigen einige derselben eine körnige , etwas zusammengeballte Mitte, was 
aeh dann auf eine unlösliche Fällung der veränderten centralen Partie des 
betreffenden Tropfens zurückführen lässt (Fig. 9 bei Chromosmiumfixirung.) 
Dass ferner diese besonderen Tropfen immer in der Nähe der Secret- 
ksq^illaren liegen, wie E. Müller angiebt, kann ich nicht bestätigen (siehe 
Fig. 9). Die gefärbte Wandschicht dieser fixirten Tropfen ist natürlich 
nicht zu verwechseln mit der Protoplasmaschicht, welche erst als wirkliche 
Tacuolenwand den Secrettropfen einschliesst Wenn Solger endlich als 
Vacoolen nur die „secretfreien Lücken'' bezeichnet, die er auf die Lösung 
TOD zusammengeflossenen kleineren Tropfen durch Fixirungsmittel zurück- 
fahrt, so ist das nach den obigen Betrachtungen auch nicht zutreffend« 

Durch die Bildung von secretgeMten Yacuolen wird das Drüsenproto- 
plasma in grober aber sehr charakteristischer Weise verändert. Solche 
durch vitale Yacuolisirung hervorgerufene Zellstructur ist als eine „Structur 
enter Ordnung'' in His'schem Sinne zu bezeichnen. Treffend gebraucht 
Solger* für solche Dinge auch das Wort „Zellarchitectur", während er die 
Bezeichnung „Zellstructur" für das Protoplasma als solches gebraucht wissen 
wilL Flemming* bezeichnet die gleichen Sachen als scheinbare Zell- 
strocturen. Immerhin ist eine grossschaumige Bauart für das functionelle 
Sladium der secretreifen Drüsenzellen typisch. Nur muss in solchen Drüsen- 
Zellen die als viele und verschieden grosse Secrettropfen oder Körner verkheilte 
Secretmasse von dem eigentlichen Protoplasma unterschieden werden, welches 
hier in der Form zahlreicher und verschieden dünner Yacuolenwände durch 
den Secretionsprocess aus einander gedrängt ist. Sind die Drüsenzellen 
secreUeer, mögen dieselben nun vital ihr Secret eben al^egeben haben, 
als sie [fixirt wurden, oder erst bei der Fixirung entleert worden sein, so 
tritt dann das reine Protoplasmawabenwerk hervor (Figg. 7/ und 10 a). 
Solger spricht sich dahin aus, dass „durch Auflösung der Secretkömer 
der Zellenleib der Kaninchendrüse zu einem Wabenwerk umgestaltet" wird. 
Hierin hann ich ihm also nicht Recht geben. Für die grobschaumige An- 
ordnung des Protoplasmas als solche ist es unwesentlich, womit die Waben 
gefUlt sind. 



> A. a. O. » A. a. 0. S. 62. 

ArchiT f. A. a. Ph. 1899. Anat. Abthlg. 
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Der optiaGbe Qttersduutt des voUig vacuoUarten Drtsenprotoplasmas 
ino88 ach natarlieb aU. ein in dw ganz^ Zelle ausgeqMuinteB Nete xeigeii, 
welches engere oder gröbere Masohen zeigen wird, je nachdem kleinero 
odar grossete Yacuolen entdbaltea wanen, und aassendem aus feLneoai 
odsr didceren Netzfiden znaamgiengesetzt sein^ ja nachdem die gröewr 
\mrdendBn Secrettropfea die gegenseitigen YacuolenirAnde dicker oder dünner 
aufi einander gedehnt haben. Die Entstehungsweise eines solchen Zellbildes 
und seine optische Abbildungsmöglichkeit geben eine gewisse Grundlage Ar 
dift Beurtiieiking der von solchen Bildern für Dräsenzellen behaupt^iod 
Vi^otoplaamastnuctor. Wenn Stöbr von den Schleimdrüsen sagt, ^^durch 
diese Yacuolen wird die Zellsubstanz, indem sie den Baum zwisdiien den 
Yacuolen ausfallt, gezwungen^ die Form eines Netzes anzunehmen,^' wenn 
andererseits Krause von einem „sehr grobbaUagen und engmaachigw 
Netzwerk^' spricht, „welches besteht aus dem ursprünglichen Protoplasma- 
netz und dem auf die ProtoplasmaQulen niedergeschlagenen Schleim," so 
kann das f&r die wirkliche Anordnung des Zellprotoplasmas nicht bezeichnend 
sein» Nach meinen Beobachtungen ist das von Stöhr sogenannte „Zell- 
substanznetz^' der Schleimdrüsenzellen nur der optische Ausdrud^ für den 
gleichmässig und ausgiebig vacuolisirten Protoplasmakörper der Drüsenzelle. 
Das geht weiter daraus hervor, dass erstens vielfach am Fixirungsbild hä 
entsprechender Schnittdicke die dünn durchscheinenden Yacuolen wände einer 
dickeren Protoplasmasohicht hervorkommen und dass zweitens am frischen 
Präparat die durchweg vorhandene Trennung benachbarter Tropfen dann 
verloren geht, wenn Absterbevorgänge die vorhandene Anordnung des 
vacuolisirten Protoplasmakörpers stören. Solche zur Destruction der grob- 
schaumigen Zellstructur führenden Yoigänge treten sehr leicht bei den mit 
blassen Secrettropfen gefüllten Zellen der Drüsenendschläuche hervor, wo- 
durch es zu einem Zusammenfliessen mehrerer Tropfen konmit, die dann 
entsprechend ausgezackte Figuren im stärker lichtbrechend gewordenen 
Zellprotoplasma bilden. Ob vital eine Yereinigung von mehreren Secret- 
tropfen zu grösseren Secretvacuolen im Protoplasma erfolgt, wie von ver- 
s<diiedenen Beobachtern nach Befunden am fixirten Material angegeben 
worden ist und von mir bestätigt werden kann, vermag ich nooh nicht zu 
beurtheilen. Eüie weitere Frage ist dann auch die, ob Fixirungsmittel mit 
bestimmter stürmischer Wirkung eine Umgestaltung des gröberen oder 
feineren Protoplasmawabenwerkes zu einem entsprechend groben oder feinen 
iadigen Netz herbeiführen können. Bei Fixirung mit Sublimat^ Formalin, 
Alkohol-Chloroform-Eiseesig, Osmium-Eisessig und dann vor Allem dem 
Altmann'schen Gemisch kommt es nach meinen Beobachtungen nicht zu 
solcher Destruction. Yen der reinen Alkoholfixirung dagegen wird öfters, 
wenn auch nicht inmier, den Fixirungsbildem nach zu urtheilen, ein Zerreissen 
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der oft aosserordentlioh dfinnen Vacnolenwande herbagefohrt, was durch 
den EisessigzQsatz aosgiebiger verhindert za sein scheint Bei letzterem 
Gemisch lässt sieh viel deutlicher durch genaue Tieferbeobachtung des 
Sdinittes ein Auslaufen der anscheinenden Fäden des optischen Netzbüdes 
in die membranähnliohen Yacuolenwände beobachten, wenn ein dickeres 
Protofdasmafachwerk vorUegt Solche Flachenbilder von Vacuolenwanden 
erscheinen immer, selbst bei intensiven Färbungen, wegen ihrer Dünnheit als 
matt gefärbte und theils homogen, theils kömig bezw. englöeherig structurirte 
Membranen, auch wenn man in wenig stark lichtbrechenden Medien unter- 
suehb In der Aussenzone mancher Schleimdrüsenzellen gelingt es besser, die 
geschlossene Form der Vaouolen zu beobachten, wenn dieselben hier weniger 
eng gedrängt sind und deshalb von dickeren Protoplasmatheilen umschlossen 
sind. Es sind das diejenigen Zellen, welche, wie schon oben gesagt, durch 
eine äussere noch unvaeuolisirte, schalenförmige Protoplasmazone von den 
ganz mit Secrettropfen durchsetzten Zellformen unterschieden werden können 
(flg. 9 an der Schoitelzelle). Die sonst vorhandenen, dünn ausgedehnten 
Wabenwände kommen natürlidi als solche nicht zur deutlichen Beobachtung, 
aosser in Form eines anscheinenden Netzes von Fäden, woraus sich erklärt, 
dasB verschiedentlich dieses scheinbare feine Netz mit der Flemming'schen 
Filarmasse oder dem Mitom der Zelle verwechselt worden ist. Dass solches 
z. B. von Klein und List geschehen ist, haben bereits Fiemming und 
Stöhr hervorgehoben. Mit Becht betont in dieser Frage Fiemming,^ dass 
man nach einer Protoplasmastructur bei den durch Secrettropfen vaouoli- 
arten Zellformen in dem „Fachwerk^^ zwischen den Tropfen zu suchen 
habe, um festzustellen, ob es noch einen „Bau aus Fäden und Zwischen- 
Substanzen'^ hat Bei den Schleimsecretionszellen rechnet Fiemming aller- 
dings mit der Möglichkeit, „dass die Zellsubstanz zwischen diesen Secret- 
Tacuolen in vielen Fällen zu so dünnen Bälkchen zusammengedrängt ist, 
dass diese nur noch aus gleicher oder gleichwerthiger Masse bestehen, wie 
die Fäden in Zellen anderer Arten.'' 

Meine Beobachtungen über feinere Structuren in dem netzig erschei- 
nenden Drüsenzellenprotoplasnui beruhen auf differenzirten Färbungen 
(Bisenhämatoxylinfärbung nach M. Heidenhain und Erythrosinnachiarbung) 
dünner Paraffinschnitte von lebenswarm fixirten Drüsen, welche theik 
in Formalin, Pikrinschwefelsäure, Sublimat, Chrom-Osmium und auch in 
absolutem Alkohol conservirt waren. Bei letzterer Fixirungsmethode und 
Hämatmylinfarbung hat Fiemming seine auch für das Protoplasma seröser 
Drüsen wichtigen Fäden beobachten können, und zwar an der Parotis der 
Katze und am Pankreas.^ 



A. a. O. S. 61. * A. a. 0. S. 42 ond 48. 
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Er sagt hierüber Folgendes: ,yAn Alkoholschnitten von der Parotis der 
Katze sehe ich durch die ganze Zelle hindurch dieselbe Mige Structnr. 
Wo man mit schwächeren Systemen an dünnen Schnittstellen oder Bisa- 
r&ndem ganz sicher glauben möchte, Körner in der Zellsubstanz zu seheea^ 
zeigen Präparate der unten genannten Art mit Seibert 7i6 ^^^ Zeiss Via 
und dem Beleuchtungsapparat ganz klar, dass die ganze ansohein^de 
„Körnigkeit^' der Parotiszellen nichts Anderes ist, als der Ausdruck von 
optischen Schnitten und Reflexen eines dichten Faden\yerkes. Idi stehe 
nicht an, das Gleiche für alle seröse Drüsen mit sogenannten ,,köm^[en 
Secretionszellen'' anzunehmen, nachdem ich auch das Pankreas geprüft 
und hier das Gleiche noch deutlicher wie an der Parotis gefunden habe." 

Ich habe nach den Flemming'schen Vorschriften dünne Paraffinschnitte 
von der Parotis der Katze, des Menschen und vom Pankreas der Katze, 
des Menschen und 'vom Meerschwein untersucht, und finde, dass die obige 
Flemming'sche Beschreibung eines umfangreichen Fadens auf meine Prä^ 
parate passt, wenn ich mit derselben die in meinen Balsampräparaten fadig- 
dünn erscheinenden vielen Yacuolenwände mit eingestreuten Plasmakömchen 
idenüficiren wollte, was ich ohne Weiteres nicht kann, daFlemming bis- 
her immer seine Zell&,den als nicht mit protoplasmatischen Schaumwäaden 
verwechselbare Theile hingestellt hat. Ich sehe aber nichts Sicheres von 
einer „die ganze Zelle^' durchziehenden fadigen Structur bei der Parotis, 
finde vielmehr, dass dem manchmal groben, manchmal sehr feinen Proto- 
plasmafachwerk, dessen Kantenbilder als etwas dunklere Streifen erscheinen, 
nur viele sehr kleine und rundliche Granulis eingelagert sind, welche nicht 
als „optische Schnitte^' eines Fadenwerkes aufzufassen sind, da genaue Tief^- 
beobachtungen mit Hülfe der Mikrometerschraube die einzelnen Granalis 
nach einander sichtbar machen und in geringen, aber noch erkennbaren 
Abständen gelagert erscheinen lassen. Dasselbe finde ich in dem vacnoli- 
sirten Abschnitte der Pankreaszellen, der durch den Alkoholeinfiuss seine 
Secretkömchen verloren hat Der progressiven Hämatoxylinfärbung ziehe 
ich übrigens die differenzierte Eisenhämatoxjlinfarbung nach Heidenhain 
vor, weil sie die einzelnen Granula schärfer zu tingiren zulässt and dann 
Contrastfarbungen der nicht granulären Protoplasmamasse erlaubt Von der 
ersteren Färbungsmethode, die nach Flemming seine gewundenen Fäden 
hier zeigen soll, halte ich dagegen für möglich, dass sie gewisse Be- 
dingungen einer Täuschung zulässt Da die progressive Färbung mit ver- 
dünntem Delafield 'sehen Hamatoxylin dem ganzen Fachwerk einen je 
nach der Länge der Färbung verschiedenen bläulichen Ton verldht, der 
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danklere Streifen erscheinen müssen, welche in den fortlaufenden Zwischen- 
kanten des Fachwerkes des Fixiningsbildes angeordnet sind und bei Be- 
rücksichtigung der vacuoligen Bauart des Drüsenprotoplasmas die gröberen 
Zwischenräume ausftOlen, welche durch das Zusammenliegen mehrerer rund- 
licher Secrettropfen Torgebildet sind. Ist nun dazu in einer Zelle durch 
grobe aber verschieden dicht gedrängte Tropfen das wabige Protoplasma 
theils sehr dünn, theils dicker ausgepresst worden, so werden um so meät 
solche scheinbare Structuren yon den dickeren Zwischenkanten jenes yacuoli- 
sirten Frotoplasmawerkes als f&dige Züge optisch abgebildet werden müssen. 
Zum Unterschied von Flemming finde ich also bei ruhender Parotis und 
dem Pankreas nur distincte Oranula dem netzig erscheinenden Protoplasma^ 
werk eingelagert und rechne weniger mit jener Möglichkeit, dass die Secrelr 
vacuolen das Protoplasma bis auf seine filare Masse verdrängen, als mit dem 
Umstand, dass die optische Abbildung eines dünnen aber relativ groben 
Wabenwerkes aus protoplasmatischer Zellsubstanz Netzgerüststructuren mit 
dunkler aussehenden Streifen liefern muss, welche jenen dickeren Zwischen- 
kanten entsprechen. Bei differenzirten Präparaten werden aber die dünneren 
Protoplasmawände entförbt sein können, während die dickeren Partieen 
noch gefärbt sind und so als wohl isolirt farbbare Fäden auch jene Granula 
enthalten können, welche letzteren Auseinandersetzungen ebenso für die 
differenzirte Eisenhämatoxylinmethode gelten. 

Ich will mit letzteren Auseinandersetzungen nun nicht behaupten, dass 
in allen Fällen alle so secretreifen und ausgiebig vacuolisirten Drüsenzellen 
nur Granula als feinere und ^bbare Structurteile des Protoplasmas vor- 
handen sind. Zum unterschied von der Parotis und dem Pankreas finde ich 
in der Submaxillardrüse eines 24stündigen Hungerkaninchens 
bei Fixirung in 4proc. Formalinlösung und Eisenhämatoxylinfarhung mit 
Erythroeinnachbehandlung zwei Arten von Zellen bezüglich dieser feineren 
ZeDstructuren, welche mit ausserordentlicher Schärfe hier zu beobachten sind : 
1. Zellen, welche nur isolirte Granula enthalten (Taf. XVI, Fig. 10*,/9) 
und 2. Zellen, welche ausser solchen Granulis noch Fäden erkennen lassen, 
weldie den Altmann'schen Drüsenabbildungen am meisten gleichen und 
alsD seinen vegetativen Fäden entsprechen dürften (Fig. 10 a, a, a^, c). 
Auf letztere Zellarten passt also die Flemming'sche Lehre vom 
Bau des Protoplasmas, insofern hier Fäden (Filarmasse, Mitom) und 
Interfilarmasse (Granula und sonstige unauflösbare Protoplasmamasse) das 
grobwabige Protoplasmawerk ausmachen. In den anderen Zellen, welche 
eine Intergranularsubstanz und zahlreiche distincte feine Gra- 
nulis und an dickeren Zwischenkanten mehrerer Vacuolen auch Haufen 
solcher Körnchen als verschiedene Theile des Zellprotoplasmas erkennen, 
ist eine Filarmasse dagegen nicht vorhanden,.da sich durch genaue 
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Tiefenbeobachtamg feststeUen lässt, dass die Oranala hier keine Qaer- 
schnitte von Fäden sind, was in den anderen F&llen natürlich der Fall 
sein wird, sondern überall runde feine Körner bedeuten (Taf. X VI, Fig. 10*,/?). 
Zwischen beiden Zellarten liegen andere, wo eine Aneinanderreihang von 
Granulis zu Oranulaketten vorhanden ist (Taf. XYI, Fig. 7). Ob sMie 
Eömchenreihen eine Yorstufe zur Bildung homogener Faden sind, wie Alt- 
mann glaubt, oder nur als solche wegen sehr enger Lagerang yon Einzel- 
kömem so erscheinen, yermag ich nicht zu entscheiden. Diese Zellarten mit 
weiter gelagerten Frotoplasmakömem und Gnmnlahauien sind an meinen 
Sdinitten in der Mehrzahl vorhanden, so dass ich also für die meisten 
der Drüsenzellen einen Fadenbau des Protoplasmas, der nach 
Flemming^ „jedenfalls für die thierische Zelle als Begel^' an- 
zusehen ist, nicht constatiren und zugeben kann. Ob jene anderen 
Zellarten der Speicheldrüsen, welche Fäden oder Eömchenreihen in dem 
vacuoUsirten Frutoplasmakörper zeigen, eine functionelle Zwischenstufe be- 
deuten, welche, wie Altmann anninmit, auf eine schnelle Vermehrong 
Yon Frotoplasmakömem hinarbeitet, ist wohl vorläufig nicht irg^hlwie mit 
Sicherheit zu beurtheilen und zu entscheiden, wenn auch angraommen 
werden muss, dass für bestinmite vorübergehende Stadien der secretliefemden 
Zellen solche Fadenbildungen typisch sind. Die Inconstanz dieser 
Eörnerreihen sowohl wie der homogenen Fäden weist aber 
andererseits darauf hin, dass in solchen vorübergehenden Zell- 
structuren eine fundamentale Bauart des Drüsenprotoplasmas 
nicht zu sehen ist. Durchgreifender, weil allgemeiner gültig, erscheint 
schon die Altmann'sche Theilung des Protoplasmas in Granula (zu denen 
aber nach den obigen Untersuchungen die Secretgranula nicht mdir zu 
rechnen sind) und Intergranularsubstanz, zumal Flemming^ neuerdings 
von seiner Filarmasse zugiebt, dass die fibriUären Bildungen in der Zelle 
„vielfach, und vielleicht überhaupt, aus an einander gereihten Eömchen 
bestehen können.^' Wenn Flemming hinzufügt, „dass ihrer ftdigen Form 
dadurch ja kein Eintrag geschieht,^' so kann ich das nicht ganz zugeben, da 
dann besser vom morphologischen Standpunkte aus an Stelle der 
Filartheorie, die bisher als eine Elementarstructur von ihrem Schöpfer hin- 
gestellt worden ist, eine Granulatheorie gesetzt werden muss, auch wenn 
man nicht in solchen Protoplasmakörachen, als sichtbaren morphologischen 
Elementen der Zelle, Biobla^ten im Altmann'schen Sinne anerkennt 



^ W. Flemming, Ueber den Bau der BindegewebszelleD, und BemerkongeD über 
die Stnictar der Zellsubstanz im Allgemeinen. Zeitschr, f. Biologie, 1896. S. 483. 
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Stklärung der Al)bildiiiig6ii. 

(Tftf. XVL) 



S&mmtliohe Flgofen sind mit Hartnack Apocbromat a*0"*"» Ap. 1*85 vnd 
Comp. Oe. 6 gezeiohiMt worden, nid »war Figg. 1 bis 7 ?on Hm. A. Eirobner, 
Pigg* 8 bis 10 Ton mir selber. 

Fig. 1. Eatse. Parotis. Bnbebild von lebensfriscben DrOsenzeHen eines 24stlln^. 
BvngerthieTes nrit zablreicben Secrettropfen. Zellen a wid b bei hoher» Zdlle c bei 
tieto Sinskellnng gesehen. 

Flg. 2. Mensch. Pfirotis. 96proc. Alkohol. Aüflösongsbild der meisten Seoret> 
tropfen. Der verschieden fein tacnolisirte Protoplasmakörper der einzelnen Zellen xeigt 
sahireiche feine Granula. Paraffinschnitt 1*5^ nndifferenzirte Eisenhämatozylinf&rbong. 
Balsameinschlnss. 

Fig. 3. 24stttnd. Hunger-Kaninchen. Submazillaris. Alkohol-Chloroform-Eisessig. 
Paraffinschnitt 1*5/^, undi£ferenzirte Eisenhämatozylinflrbung. Die Zelle a enthält 
ungelöst gebliebene Gerinnungen der Seeretbropfen; die übrigen Zellen zeigen leere 
Vaeuolen. Im Protoplasma zahlreiche feine Granula. 

Flg. 4. Katze. Parotis. Alkohol-Ghloroform-Eisessig. Parafflnschnitt 1*5 /u 
(▼on derselben Drüse, die Fig. 1 gegeben hat), differenzirte Eisenh&matozylin£lü*bung, 
Erjthrosin. Fallungsgranula der Seerettropfen roth gef&rbt; Protoplasmawabenwerk 
grau mit schwarz tingirten Granulis. 

Flgg. 5 u. 6. Aus demselben Schnitt (Siehe Näheres im Tezt S. 294.) 

flg. 7. 24 stund. Hunger-Kaninchen. Submazillaris. 4proc. Formalin. Paraffin- 
schnitt 2 fji, differenzirte Eisenhämatozylinfarbung. Erythrosin. Längsschnitt eines sich 
verzweigenden Drüsentubulus. l endständige Drüsenzellen, deren blasse Secrettropfen 
gelöst sind, mit sehr feiner Protoplasmawabung im inneren Abschnitt und äusserer 
unvacuolisirter Zellzone. Protoplasmagranula schwarz gefärbt, a und b enthalten 
oBgelöste Fällungsreste der blassen Tropfen. Mit Ansnahme der vier ersten Zellen 
rechts zeigen die übrigen Zellen des Drüsenrohres eine verschieden ausgiebige Vacuoli- 
sirung durch das optisch stark lichtbrechende Secret; e und ei zeigen die Anfangs- 
stadien hiervon in der inneren Zone. Im Uebrigen sind die Secrettropfen theils noch 
undifferenzirt schwarz und homogen, theils oberflächlich entfärbt und zeigen so ein 
schwarzes Centmm und eine rothgefärbte Aussenzone. Andere Secrettropfen erscheinen 
ab verschieden eng granulirte Kugeln von rother Färbung; noch andere sind Ringkömer, 
deren Aussenschale undifferenzirt schwarz geblieben ist und deren Mitte roth gefärbt 
worden. Im Protoplasma sind durch Lösung einer weiteren Sorte von Secrettropfen 
ausserdem leere Vacuolen entstanden. In den protoplasmatischen Sohaumwänden sind 
theils Granula, Granulareihen oder Fäden als schwarz gefärbte Formelemente erkennbar. 
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Fig-« 8* Von demselben EaiiiDcheD. Sabmaxillaris. LebensfriBches Zellbild. 
Ol Zellen mit den optisch stark liohtbrecbenden Secrettropfen, 6| Zellen mit blasaeB 
Vacuolen» c Zelle mit theil weisen „Ringgranulis". 

Fig. 9. Von demselben Kaninchen. Sabmaxillaris. Cbrom-Osminm nach Alt> 
mann. Paraffinsehnitt 1 ft, undifferenzirte Eisenhämatozylinfarbong. Wassereinsehliiaa. 
Feinkörnige Fällnng der blassen Vacnolen; vereinzelte „Ringgrannla" nnd »»Yollkömer". 
In den dunklen Zellen (den Zellen a der Fig. 8 entsprechend) einzelne entleerte YacQolen. 
Im schanmigen Protoplasmakörper nor Granula enthalten. 

Fig. 10« Von demselben Kaninchen. Sabmaxillaris. Iproc. Osmiom-, 2Vtproc. 
Essigsäore. Paraffinsehnitt l*5/u, andi£ferenzirte Eisenhämatoxylinfarbang. a Zelle 
mit leeren Vacnolen, b Zelle mit theilweise leeren Vacnolen. Die hellen Zellen links 
zeigen die F&llnngsreste der blassen Tropfen {x Schmmpfnngsräame). Protoplasma- 
wabnng mit eingelagerten Granniis nnd Kömerhanfen erscheint als granes Nets. Die 
Zellen mit dnukler gefärbtem und YÖUig yacnoUsirtem Protoplasma entspreehen den 
Zellen a der Fig. 8. 

Fig. 10 a- e. Aas demselben Schnitt, ?on dem Fig. 7 stammt Zelle e zeigt 
ein weiteres Secretionsstadiam wie e nnd 0, der Fig. 7. Die Zellen a, a und a^ zeigen 
Faden, ß and h dagegen nar Grannla. a, aj nnd ß sind Flachschnitte ?on Zellen Ton 
gleichem Typas wie a bezw. 6. 
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Beitrag zur Eenntniss der Anatomie und Physiologie 
der Prostata nebst Bemerkungen über den Vorgang 

der Ejaculation. 



Von 
Qeo. Walker, M. D. 

JohM HopkiM Hotpitol, Baltimore, U. 8. A. 



(Am der anatomischen Anstalt in Leipxig.) 



(HIers« T»f. ITII— XIX.) 



In der folgenden Arbeit beabsichtige ich nicht, die gesammte Anatomie 
und Physiologie der Prostata abzuhandeln, sondern möchte nnr einige 
Punkte des feineren histologischen Aufbaues erörtern, welche bis jetzt noch 
nieht genügend klar gestellt scheinen. 

Litteraturübersicht Die Litteratur weist eine grosse Anzahl von 
Arbeiten über die Proetata auf, aber nur wenige, welche auf exacte Unter- 
suchungen gegründet sind. In den meisten Werken über mikroskopische 
Anatomie ist die Beschreibung kurz und oberflächlich, in nicht wenigen 
sogar ungenau; Henle(18), Eölliker(24), Sappey (41) und L. Te8tut(48) 
allein machen eingehendere und richtigere Angaben. 

Home (22) kündigte im Jahre 1806 die Entdeckung eines dritten 
Prostatalappens an, welcher hinten zwischen den beiden seitlichen Lappen 
liege, und viele Jahre hindurch wurde dies von sammtlichen englischen 
Anatomen anerkannt und nur von den Franzosen geleugnet. Erst 1857 
kam Thompson (49) durch sorgfaltige Untersuchung einer grossen Anzahl 
von Leichen zu der Ueberzeugung, dass dieser dritte Lappen nur gelegentlich 
Torkommt und dass man ihn deshalb nicht als eine regelmässige Bildung 
bezeidmen darf; Oriffiths (14) bestätigte später diese Angaben. 

Pettigrew (86), Bell, Sabatier (89) und Shaw (42) beschrieben die 
gröbere Structur und die Anordnung der Muskelfasern mit verschiedener 
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Ausführlichkeit; unglücklicher Weise aber stimmen ihre Angaben anter ein- 
ander durchaus nicht überein. 

Die Embryologie ist von Tourneux (50) und Mihalcovics (30), die 
weitere Entwickelung beim Hund und Menschen von Regnauld (37) unter- 
sucht worden. 

In Rüdinger's Arbeit (88) sind sehr gute Beobachtungen über den 
Colliculus seminalis und über die Drüsensubstanz enthalten; das Stroma 
aber ist nur oberflächlicher behandelt. 

Stilling (45) stellte sorgfaltige Untersuchungen über die Drüsenzellen 
bei der Ratte und beim Menschen an, namentlich mit Rücksicht auf die 
Entstehung der Concremeiite. Er tmtersuchte das Organ vor and nadi 
dem Goitus und ausserdem in verschiedenen Jahreszeiten. 

Langerhans (25) giebt bis jetzt die beste Beschreibung der Drösen- 
substanz beim Menschen. 

Svetlin (47) machte eine Reihe von Untersuchungen, um endlich 
die genaue Zahl der Ausführungsgänge festzustellen; er fand die Zahl bei 
10 Drüsen von Erwachsenen zwischen 15 und 32 schwanken. 

Die Abhandlungen von Oriffiths (14) sind bekannt und sind wohl 
unter sämmtlichen Arbeiten über die Prostata diejenigen, welche aaf der 
grössten Erfahrung beruhen. Griffiths hat sich eingehender besonders mit 
den Veränderungen beschäftigt, welche in den verschiedenen Jahreszeiten, 
in den verschiedenen Lebensaltern und nach den verschiedenen Operationen 
eintreten. 

In den Arbeiten von Oudemans (34) und Disselhorst (8) finden 
sich sehr gute allgemeine Beschreibungen der Drüse; eine genauere histo- 
logische Untersuchung lag aber nicht im Plane derselben. 

Die Ansichten über die drüsige Natur des Organes gehen weit aus 
einander. So sagt Ellis (10), dass seine Hauptbedeutung in der Husoolatur 
liege und dass der Ausdruck „Drüse'< für dasselbe vermieden werden solle. 
Handfield Jones (16) meint, es müsste eher nur als eine Summe ver- 
zweigter Qänge betrachtet werden, denn als eine eigentliche Drüse. Harri- 
son (17) erkennt zwar die Drüsensubstanz als vorhanden an, hat aber 
sonst dieselbe Ansicht wie Ellis. Henle, Kölliker und Sappey geben 
die drüsige Natur als vorherrschend an, während Stöhr (46), Orth (33) und 
viele Andere das Organ als überwiegend musculös bezeichnen. Griffiths 
versichert, dass seine Hauptfunction diejenige einer Drüse sei und dass es 
durchaus mit den Geschlechtsorganen zusammenhänge; auch Waldeyer(53)* 
vertritt diesen Standpunkt.. 



^ Waldeyer's Bach erschien erst, ab das Manuscript dieser Arbeit bereits 
drackfertig Torlag, ntid konnte nnr tlieilweise berOcksiohtigt werden. 
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Material. Meine Untersaohangen wurden am Menschen ^ Hund, 
Katze, Schwein, Maulwurf, Igel, Ochsen und Hamster angestellt In den 
meisten Fallen benutzte ich den Hund, da das menschlidie Material, welches 
ich erhalten konnte, nicht frisch genug war, um feinere histologisdie Unter- 
saohnngen zuzulassen. Die Yergleichung beider Objecte hat mich aber 
überzeugt, dass zwischen beiden keine grosseren Unterschiede bestehen. 
Von menschlichem Material untersuchte ich Erwachsene, Neugeborene und 
Embryonen; vom Hund alle Stadien der Entwickelung; von der Katze er- 
wachsene und neugeborene; vom Schwein erwachsene castrirte und Em- 
bryonen; vom Igel ganz und halb erwachsene und Embryonen; vom Ochsen, 
Maulwurf und Hamster nur erwachsene Exemplare. 

Methoden. Die Drüsen wurden den Thieren möglichst unmittelbar 
nach dem Tode entnommen und eingelegt Als Fixirungsflüssigkeiten be- 
nutzte ich: Zenker's, Hermann's, Flemming's und van Gehuchten's 
Lösung; Alkohol in verschiedenen Starken; Formalin 5- und lOprocent.; 
Sublimat Iprocent, öprocent. und gesattigt; Osmiumsaure sowohl zum Ein- 
l^n als auch durch Injection in die Gewebe; verschiedene Zusammen- 
Btellungen von Pikrinsäure, Formalin und Alkohol, von Essigsaure, Sublimat 
und Pikrinsäure, von Sublimat und Osmiumsäure, von Chromsaure; zuletzt 
eine Mischung von 3 proc. doppelt chromsauren Kali und 6 proc. Essigsäure. 

Als bestes Fixirungsmittel für Zellen fand ich Flemming's Lösung, 
5procent Sublimat und die Mischung von Sprocent. doppelt chromsaurem 
Kali und Sprocent. Essigsäure. Die letztgenannte ergab prachtvolle Zell- 
grenzen und gut erhaltene Protoplasmastructuren; sie erwies sich der Flem- 
ming'schen Losung in jeder Hinsicht als ebenbürtig. Die beste Fixirung 
der Muskeln erhielt ich durch Sprocent Sublimat, Zenker's Losung und 
5- bis Tprocent. Formalin, die beste Fixirung des Bindegewebes durch 
Alkohol, durch Sublimat (Sprocent und gesättigt) und durch eine Mischung 
von Alkohol und Sublimat 

Die Drusen wurden sämmtlich in Paraffin eingebettet und in Schnitte 
Ton verschiedener Dicke, zwischen 2 und 20 jm, zerlegt. Für das Studium 
der Zellen betrug die Schnittstärke 2 bis 4 ju, für das Bindegewebe (ver- 
mittelst der Verdauungsmethode) 4 bis 6 ju, für das elastische Gewebe 
12 bis 20 fc und für die Musculatur 18 bis 20 ju. 

Für das Studium der Musculatur und der gröberen Drüsenverhältnisse 
legte ich Serien von Längs- und von Querschnitten beim menschlichen Neu- 
geborenen, sowie beim neugeborenen und halberwachsenen Hund an, Serien 
von Querschnitten bei der erwachsenen Katze, beim vollerwachsenen, halb- 
erwachsenen Igel und beim Igel-Embryo, sowie beim Schweine-Embryo. 

Zur Färbung wandte ich alle bekannteren Methoden an, jedoch mit 
sehr verschiedenem Erfolge. Die klarsten Bilder für Kern und Protoplasma 
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ergab mir immer wieder Heidenhain's Eisen-HämatoxylinförbuDg nnd 
eine Contrastfarbang mit Iprocent. wässeriger Lösung von Bobin S. In 
einigen Fällen erhielt ich nach Osmiumfixirung eine prachtvolle Eern&bimg 
anch durch Oentianaviolett; nie aber habe ich befriedigende Erfolge mit 
Thionin gehabt. 

Für die Mosculatur und das Bindegewebe wandte ich van Gieson'a 
Pikrofuchsinmethode an. Viele betrachten sie zwar als trügerisch und un- 
befriedigend , ich konnte aber nur finden, dass genau das Gegentheil der 
Fall ist Präparate, die in Zenker's Flüssigkeit, in Alkohol, in Formalin 
oder in Sublimat fixirt sind, färben sich sehr gut; Präparate aus Osmium- 
lösungen und solche, welche lange in Chromlösungen gelegen haben, nehmen 
die Farbe nur schwer an. Nach einer (noch nicht veröffentlichten) Methode 
von Dr. Hoehl habe ich dabei in bestimmter Weise vor der Färbung 
gebeizt und so gute Resultate erhalten, wo ich sonst keine ausreichende 
Contrastfarbung bekonunen konnte. Das Bindegewebe zeigte sich besonders 
klar an Stücken, welche in einer Mischung von Pikrinsäure, Formalin und 
Alkohol fixirt waren. 

Die Arbeit wurde unter der Leitung von Prof. Spalteholz ausgeführt 
Ihm für seine grosse Liebenswürdigkeit und unermüdliche Hülfe auch an 
dieser Stelle meinen herzlichsten und aufrichtigsten Dank auszusprechen, 
ist mir Bedürfniss. Ebenso danke ich Hm. Geh.-Rath His für die freund- 
liche TJeberlassung seiner mikroskopischen Präparate. Schliesslich bin id 
auch Hrn. Dr. Hoehl ausserordentlich verpflichtet für die Bereitwilligkeit^ 
mit der er mir bei der Frlernung der Yerdauungsmethode behülflich war 
und mit der er mich mit verschiedenen Einzelheiten der Färbungsmethoden 
bekannt machte. 

Masculator. 

Bei einer oberflächlichen Betrachtung der Prostatamusculatur siebt 
man ein verwickeltes Netzwerk von Fasern, welche sich wieder und wieder 
kreuzen und deren Verlauf anscheinend jeder Regelmässigkeit und Gesetz- 
mässigkeit entbehrt. Nur durch ein sorgfaltiges Studium vieler Serien- 
schnittreihen von Drüsen aus verschiedenen Entwickelungsstadien kann man 
eine richtige Vorstellung von der Lage und Richtung der Muskelfasern 
erhalten. In dieser Schwierigkeit der Untersuchung liegt auch die Ursache 
dafür, dass wir so verschiedene und theil weise entgegengesetzte Angaben 
über diesen Gegenstand in der Litteratur finden. 

Litteraturübersicht Die meisten Anatomen erwähnen einen 
Sphlncter vesicae internus als eine Verdickung der Ringfiaserschicht 
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um das Orificium urethrae internum. Andere Autoren, Guthrie,^ Taylor,* 
Bedfordy* Hancock* und Griff iths (14), leugnen jede derartige Ver- 
didning und versichern, dass kein wahrer Sphincter vorhanden ist Petti- 
grew (36) erkannte keine genau ringförmig verlaufenden Fasern an, sondern 
meinte, dass sie alle in schiefer Richtung angeordnet sind« Die neuesten 
Bearbeiter, Versari (51) und 0. Ealischer (23), betonen beide die Existenz 
dieses Muskels, und Waldeyer (53 S.320 u. 405) sohliesst sich ihnen an. 

Im Colliculus seminalis (ENA) heften sich nach Morgagni (31) und 
Santorini (40) Muskelbündel an, welche von den Ureteren kommen. 
Charles BelP bestreitet die Richtigkeit dieser Angabe und meint, dass 
sie sich in dem dritten Lappen der Prostata ausbreiten. Ich werde unten 
versuchen zu zeigen, dass beide Ansichten unbegründet sind. 

Ellis (10) betrachtete die Prostata als ein wesentlich musculöses Organ; 
sie bestehe aus kreisförmigen Fasern, welche unmittelbar sowohl mit der 
Blase, als auch mit der Urethra zusammenhängen. Seiner Meinung nach 
müsste die Prostata betrachtet werden als ein stark entwickelter Theil der 
Ringmoskelschicht, welche die Urethra hinter dem Bulbus umgiebt 

Hodgson (19) beschreibt die Drüse folgendermaassen : Die ganze 
Muskelmasse von der Schleimhaut der Urethra an bis zur Prostatakapsel 
kann betrachtet werden als eine gemeinsame Muskelschicht der Urethra, 
untermengt mit Drüsensubstanz und etwas verändert in der Anordnung, 
um sie ihrer neuen Aufgabe anzupassen. 

Sabatier (39) ist der Meinung, dass die Prostatamusculatur nur von 
ringförmigen Fasern gebildet wird, welche mit der Blase in keinerlei Be- 
ziehung stehen. Er beschreibt zwei Ringschichten, von denen die eine der 
Urethra, die andere der Prostata angehört; die Fasern der letzteren Schicht 
seien excentrisch zu denen der ersteren angeordnet. 

Pettigrew (36) zählt sieben Muskellagen auf, welche mit denjenigen 
der Blase zusammenhängen. Er betrachtet den Colliculus seminalis als 
einen vorwiegend musculösen Körper, welcher eine erhebliche musculöse 
Verbindung mit den Ureterenöffnungen besitzt. 

R Harri son (17) versichert 1886, dass die Prostata ein hauptsächlich 
musculöses Organ sei, dessen Hauptau^abe ist, die Blase zu stützen. Später, 
1889, zählt er eine Anzahl von Fällen auf, welche beweisen soUen, dass die 
Drüse als ein Sphincter für die Blase wirkt In dem einen Falle führt 
er die vorhandene Incontinentia urinae auf eine mangelhafte Entwickelung 
der Drüse zurück. In der letzten Ausgabe seines Buches, 1895, erklärt 
er, er habe keine Veranlassung, seine Ansicht zu ändern. 

EöUiker (24) giebt an, dass die Drüse von einer dicken, musculösen 



* Citirt bei Pettigrew (86). 
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Kapsel umgeben ist und dass von dieser Kapsel Soh^dewände in die Substanz 
des Organes hineingehen. Er beschreibt einen Ringmuskel, welcher sieh 
mehr oder weniger weit um die Drüse herum ausdehnt, und einen Langs- 
muskel, welcher nahe der Urethra gelegen ist Ueber die Anordnung um 
die einzelnen Läppchen macht er keine Mittheilung. 

Griffiths (14) glaubt, dass die Prostatamusculatur sich aus der Bing- 
schicht der Urethra entwickelt und kreisförmig um die Lappchen angeordnet 
ist. Sie hängt nur mittelbar mit der Ringschicht der Bhise zusammen. 

Sappey (41), Henle (18) und L. Testut (48) sagen, die Muskeln 
seien so um die Läppchen herum angeordnet^ dass sie die letzteren kräftig 
zusammenpressen können. 

In den bekannteren Büchern über Histologie findet man keine genauere 
Beschreibung, sondern nur die Angabe, dass das Stroma der Prostata reich- 
lich Muskelfasern enthält, welche von der die Drüse umgebenden Muskel- 
lage ausgehen. 

Durch meine Untersuchungen an den oben aufgezählten Thieren bin 
ich nun zu Schlüssen gekommen, welche mit den eben aufgeführten durchaus 
nicht in Einklang stehen. Im Interesse einer grösseren Klarheit der Be- 
schreibung halte ich es für das Beste, zuerst von der Lage und Anordnung 
der glatten Musculatur des ausgewachsenen Hundes nach einer Reihe von 
Querschnitten zu sprechen. Ich b^inne mit dem der Blase benachbarten 
(cranialen) Abschnitt (der Basis prostatae [BNA] des Menschen entsprechend) 
und gehe dann allmählich über zu dem nach dem Penis zu gerichteten 
(caudalen) Theil (dem Apex prostatae [BNA] des Menschen). 

Cranialer Abschnitt der Prostata. Dort findet sich ein dickes Muskd- 
bündel (Taf. XVII, Fig. 1 Sv B), welches hauptsächlich schräg-ringförmig ver- 
läuft; nach innen und nach aussen von ihm liegt eine dünne Schicht ?on 
Längsfesem (Taf. XVH, Fig. 1 L giß Mi und LglBMe). Wie oben erwähnt, 
leugnen einige Anatomen das Vorhandensein dieses circulären Bündels beim 
Menschen; jedenfalls war es aber deutlich sichtbar an allen untersuchten 
Hunden und ist auch neuerdings von Versari und 0. Kalischer wieder 
beim Menschen beschrieben worden. (Genaueres siehe diese Autoren.) In 
gewisser Beziehung zu diesem Sphincter, aber nicht in unmittelbarem Zu- 
sammenhang mit ihm steht ein dicker Muskel (Taf. XVU, Fig. \ CMP\ 
dessen Fasern theils längs, theils quer und theils schräg verlaufen; der 
grosste Theil scheint den letztgenannten Verlauf zu nehmen und ist con- 
centrisch um die Lappen der Prostatabasis angeordnet Dieser Muskel 
nimmt ab und verdünnt sich nach der Blase zu, und war in einigen Fällen 
durch ein deutUches bindegewebiges Septum von der Blasenmusculatur 
getrennt Seine Bündel sind schmaler und viel dichter zusammengedrängt, 
als diejenigen der Blase, und unterscheiden sich von ihnen auch durch ihre 
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Yeclaa&cicbtung. Der Muskel umgreift die Harnröbre an dieser Stelle 
vollständig, aber seine Fasern liegen eioentrisoh zu deren Axe und stehen 
so in einem scharfen Gegensatz zu der eigenen ooiicentrischen lüngmuskel* 
Schicht der Urethra. Es ist daher klar, dass dieser Muskel weder mit 
der Harnrohre noch mit der Blase bestimmt zusammenhängt und dass er 
jedanJEftlls mit der Prostata vereinigt ist Er ist auf dem Querschnitt un- 
gefähr dreieckig und füllt die Rinne zwischen Blase und Basis prostatae 
aus. Ausserdem schickt er in ziemlich verwickelter Anordnung Fortsatze in 
die Drüse und auf ihre Oberfläche (Taf. XVn, Fig. 1). Ventralwärts schiebt, 
sich ein dicker, dreiseitiger Fortsatz in der Mitte zwischen die beiden Drüsen- 
hälften hinein, und eine zweite Abtheilung, ungefähr halb so gross wie die 
erste, gelangt auf die laterale Oberfläche. Dorsalwärts setzt sich der Muskel 
in ähnlicher Weise fort; er verbindet dort die* beiden lateralen Flächen 
und liegt zwischen der Harnröhre und den Ductus ejaculatorii, ist dabei 
aber viel dünner als der ventrale Abschnitt 

Die ventrale Abtheilung hat die Form eines Keiles, dessen Basis 
nach der Symphyse zu sieht und 2°^ breit ist; die Entfernung von der 
Basis bis zur Spitze des Keiles beträgt 4 bis 8°*°". Sie reicht bis nahe 
zur Mitte zwischen Basis und Apex prostatae und wird dort sehr dünn. 
Die Faserbündel laufen in verschiedenen Richtungen, jedoch so, dass die 
circulären und schrägen überwiegen. Von den lateralen Flächen des Keiles 
aus setzen sie sich in die Substanz der Prostata fort, dringen zwischen die 
Läppchen ein und umkreisen sie. Die Fasern divergiren im Allgemeinen 
in dorsaler Richtung und ziehen dabei von einer Seite eines Läppchens zur 
entgegengesetzten eines anderen, so dass sie im Ganzen Achter-Touren um 
die Läppchen bilden (theilweise sichtbar in Taf. XVIl, Figg. 6 u. 7). Eine 
dichte, dicke Lage läuft auf die laterale Oberfläche der Drüse und umgreift 
die Drüsensubstanz sehr innig; dabei verdünnt sie sich allmählich und ver- 
schwindet an der Grenze zwischen der lateralen und caudalen Seite. An 
der Oberfläche dieser Lage sieht man zahlreiche Einschnitte, welche den 
Furchen zwischen den Läppchen entsprechen; dort ist der Muskel jedes Mal 
deuthch verdickt und giebt schmale Septa ab, welche sich in der Drüsen- 
substanz verzweigen. Nach der Mitte der Oberfläche zu wird der Muskel 
dünner, lagert sich mehr in die Tiefe, und seine Fasern nehmen einen 
mehr longitudinalen Verlauf an (Taf. XVH, Fig. 3 ZglM). 

In der dorsalen Abtheilung sind die Muskelbündel nicht so dicht 
gedrängt und in ihrem Verlaufe leichter zu verfolgen. Die Fasern sind in 
der Mitte deutlich circulär angeordnet, während sie unmittelbar cranial 
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und verbreiten sich um die Läppchen in derselben Weise wie in der ven- 
tralen Abtheilung. Dorsalwärts von der eben erwähnten Lage, n^^er nach 
der Peripherie zu, läuft ein Bündel longitudiaaler Fasern, welches von jenem 
vollständig getrennt zu sein scheint Es nimmt caudalwärts an Grösse zq, 
seine Bündel werden breiter, drängen sich mehr zusammen und erhalten 
ein strangartiges Aussehen. Nach dem caudalen Ende zu legen sich die 
beiden Prostatahälften um dieses Bündel herum, so dass es in das Luiere 
der Drüse zu liegen kommt; noch weiter caudalwärts nehmen die Fasern 
schliesslich einen schrägen Verlauf und treten in das Innere der Drüsen- 
substanz ein. 

In dieser Gegend mischen sie sich mit der Längsschicht der Harn- 
röhre, sind aber nicht eine einfache Fortsetzung der letzteren, wie es von 
verschiedenen Anatomen ^genommen worden ist. Der Muskel ist 4 bis 
5 mal so stark wie derjenige der Urethra, und seine Fasern verlaufen in 
einer anderen Richtung. Bei Durchsicht der Schnitte finden wir ungefihr 
in der Mitte der caudalen Prostatahälfte eine deutliche Bingmuskellage, 
welche die Harnröhre und einige Drüsenläppchen umgreift; hier scheint 
eine Verbindung mit der Musculatur der Urethra zu bestehen, weiter caudal- 
wärts aber trennen sie sich deutlich von ihr, und es zeigt sich, dass die 
Hamröhrenlage gesondert ist 

Der caudale Abschnitt der Prostata (der Apex prostatae des Men- 
schen) ist von einer dicken Muskellage bedeckt (Taf. XVII, Fig. 1 Ca MP). 
Diese ist dorsalwärts die unmittelbare Fortsetzung des oben erwähnten 
Muskels und verhält sich ventralwärts ähnlich der ventralen Abtheilnng 
gegenüber; sie breitet sich weit aus auf die der Harnröhre zugewendete 
innere Oberfläche der Prostata. An der ventralen Fläche hängt sie un- 
unterbrochen mit der Muskelschicht des cranialen Abschnittes zusanunen, 
auf der lateralen Oberfläche dagegen ist ihre Continuität unterbrochen, und 
es bleibt auf jeder Seite ein muldenförmiges Feld, welches der Basis eines 
Läppchens entspricht, vollständig frei von Musculatur. Die Drüse ist also, 
entgegen der allgemein gültigen Annahme, nicht vollständig von einer 
Muskellage umgeben. Von dieser Muskelschicht aus ziehen Scheidewände 
zwischen die Läppchen und vereinigen sich mit denjenigen, welche vom 
cranialen Abschnitt kommen (Taf. XVII, Fig. 1). Ich möchte dabei noch die 
Thatsache besonders hervorheben, dass das caudale Ende der Prostata deut- 
lich von der Urethra absteht, und dass dort ihre Muskelelemente scharf 
von einander getrennt sind (Taf. XVII, Fig. 2). 

Auf der ventralen und auf den lateralen Oberflächen findet sich eine 
dünne Längsmuskellage, welche mit der entsprechenden Lage der Blase un- 
mittelbar zusammenhängt (Taf. XVII, Figg. 1 u. 4 LglBMe). Ihre Bündel 
sind spärlich in der Vesico-rectal-Fascie und theilweise auch in der Kapsel 
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zerstreut; nach dem caadalen Ende zu werden sie dünner und seltener 
nnd verschwinden schliesslich ganz. Pettigrew, Sabatier und Andere 
geben an, dass diese Muskelschicht unmittelbar mit der äusseren Muskel- 
1^ der Urethra zusammenhängt; ich konnte diese Angabe jedoch in 
keinem einzigen Falle bestätigen. Unmittelbar von ihr bedeckt ist im 
cranialen Abschnitt bisweilen eine dünne, kreisförmige Lage vorhanden; sie 
ist eine Fortsetzung der entsprechenden Schicht der Blase und dehnt sich 
nar über eine kurze Strecke auf der ventralen und auf den lateralen Ober- 
flächen aus. 

Die mehrfach erwähnten Septa sind Abzweigungen von der dorsalen 
und ventralen Muskelmasse, sowie von der lateralen Schicht Sie sind 
am dicksten an der Peripherie und erstrecken sich als derbe Stränge 
xwischen die Läppchen. Ln Innern der Drüse theilen sie sich und werden 
dünner und dünner, so dass sie nach der Urethra zu ganz verschwinden. 
Ihr Verlauf und ihre Yertheilung sind auf Querschnitten so verwickelt, 
dass es unmöglich scheint, eine bestimmte Regel aufzustellen; aber beim 
Stadium ihrer verschiedenen Richtungen kommt eine ausgezeichnete An- 
ordnung zu Tage. Es ziehen nämlich die Fasern annähernd in circulärer 
mid in longitudinaler Richtung um die einzelnen Läppchen. Die circulären 
Fasern sind die stärksten und verlaufen zwischen den Läppchen in Achter- 
Touren; so umgeben sie jedes Läppchen mit einer Ringmuskellage (Taf. XVII, 
Fig. 6 CglM)j aber in einer anderen Weise, als es Griffiths beschreibt 
Nach innen von ihnen findet sich eine Schräg- oder Längsschicht, welche 
unmittelbar an die Drüsensubstanz stösst und jedes Läppchen mehr oder 
weniger vollständig einhüllt (Taf. XVII, Fig. 6 LglM). Diese Fasern be- 
ginnen nahe der Spitze des Läppchens, ziehen an der einen Seite entlang, 
biegen sich über die Basis hinweg und laufen an der entgegengesetzten 
Seite wieder nach der Spitze zurück. Die Lage hängt vielleicht mit den 
gleichen Lagen der anderen Läppchen zusammen, doch konnte ich dies 
nicht genau ermitteln. Diese innere Schicht ist auch zwischen die feineren 
Verzweigungen der Alveoli eingestreut, während die äussere nur aussen um 
das Läppchen herum läuft. Lusena hat beim Menschen die Längsfasem 
beschrieben, erwähnt aber nirgends die circulär^. Die eben erwähnte An- 
ordnung ist etwas schematisirt in Taf. XVII, Fig. 6, wiedergegeben. 

Mit einer stärkeren Vergrösserung (Taf. XVII, Fig. 5) sieht man die 
einzelnen Fasern sehr nahe den Epithelzellen liegen, nur getrennt von ihnen 
durch Blutcapillaren und durch die Membrana basüaris; an anderen Stellen 
schiebt sich ausserdem noch eine Lage Bindegewebe dazwischen. Die Muskel- 
zellen sind lang und gut entwickelt, mit einem grossen ovalen Kern nahe 
dem CentrunL Vielfach sieht man sie sich unmittelbar im Bindegewebe 
anheften. 

ArchiT f. A. u. Ph. lS9e. Anat. Abthlg. 21 
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(UergMtreilte Mascilatar. Diese ist nur im oberflächlichen Ab- 
sohnitt der caudalen Prostatahälfte vorhanden (Taf. XVII, Figg. 1 u. 2) nnd 
bildet denjenigen Theil des M. prostaticns (BNA), welcher gewöhnlich ab 
M. sphincter vesicae exterDos (Henle) bezeichnet and als eine besonder» 
Bildang betrachtet wird, obwohl er unmittelbar mit dem M. sphincter 
orethrae mombranaoeae (BNA) zusammenhängt und weder anatomiaoh noch 
physiologisch (s. unten) yon ihm getrennt wwden kann. (Genauare An- 
gaben über den letztgenannten Muskel bei Holl, 21 S. 289—244, und bei 
Waldejer, 53 S. 406.) 

Dieser Muskel besteht bei allen von mir untersuchten Thieren aus 
einer oberflächlichen, dicken Ringlage und aus einer sehr dünnen, inneren 
Längsschiohi Er füllt den Baum zwischen den beiden DrüsenhäUten aas 
and setzt sich zwischen die zwei oder drei am weitesten dcnrsal getreuen 
Läppchen fort; die Zahl der dorthin ausstrahlenden Fasern ist nur 4 oder 5 
(Taf. XYII, Fig. 2 QuM)^ und noch weiter in dieser Riditung deht man 
nur wenige einzelne Fasern zwischen den glatten Muskeln zerstreut Bei der 
Katze sind glatte und qoergestreifte Muskeln so innig ?ernnscht, dass es 
den Anschein hat, als ob die einen sich in die anderen fortsetzen. IXe 
longitudinalen Fasern breiten sich weiter cranlalwärts aus und können bis 
zur Mitte der Drüse verfolgt werden (Taf. XVII, F^. I ZquM)] sie liegen 
von der Oberfläche der Drüse bis zur Harnröhre zerstreut in dem ventralen 
bindegewebig-musculösen Septum, welches sich zwischen die beiden Hemi- 
sphären hineinschiebt 

(Olatte) Miskeln der Pars prestatica irethrae. Im cranialen Ab* 
schnitt setzt sich die oberflächliche Längsmuskelsohicht der Blase auf die 
Prostata f<^ wie oben beschrieben (Taf. XVII, Fig. I LglB Me). Die Bing- 
fasern endigen in der Umgebung des Orificium urethrae intemum (Taf. XVII, 
Fig. 1 Sv£). Die innere Längsschicht verliert sich an der ventralen Seite 
in dem Bindegewebe, welches den Anfang der Harnröhre umgiebt (Taf. XVII, 
Fig. 1 LfflJB Mi)] im dorsalen Abschnitt befestigen sie sich in der Uvula 
vesicae. Auf Schnitten springt dieser Körper bedeutend in das Lnmen der 
Urethra vor und gleicht in der Form ausserordentlich dem Colliculos semi- 
nalis. Diese Aehnlichkeit erklärt vielleicht die Angaben von Morgagni und 
Santorini, dass Muskelfasern, welche beiderseits vom Orificium ureteris 
(BNA) ausgehen, im C!olliculus seminalis endigen. Von der Uvula an bis nahe 
zur Mitte der Drüse ist nur sehr wenig Musculatur um die Harnröhre herum 
zu sehen; nach dem Centrum der Drüse zu sind in der dorsalen und in den 
lateralen Wänden Mittkelfasem unregelmässig vertheilt imd reichlich mit 
Bindegewebe untermischt Die Fasern sind schmal und kurz und sehr an- 
regelmässig angeordnet; man kann auch nicht sagen, dass sie eine wohl- 
abgegrenzte Schicht bilden. Sie finden sich auch in der Basis des Colliculus 
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seminalis, aber sicher nicht in grösserer Zahl als in den anderen Falten 
der Urethra. Weiter caudalwarts entfernen sie sich etwas von der Sdileim* 
haut nnd liegen mehr dorsalwarts; weiterhin hangen sie schliesslich mit 
der Langssdiicht der Harnröhre zusammen. 

Im candalen Abschnitt liegen in der ventralen und dorsalen Wand 
nahe der Oberfladie der Schleimhaut einige zerstreute Bündel von Längs- 
fiisem, welche weiter bis in die Urethra verfolgt werden können. Die 
Ringfaserlage der Harnröhre kommt mehr oder weniger in die Prostata zu 
liegen, ohne jedoch in einen bestimmten Zusammenhang mit ihr zu treten. 
In vielen Drüsen rücken die Drüsenzellen so nahe an die Urethra heran, 
dass von der Wandung nichts weiter übrig bldbt, als eine dünne Schicht 
submueösen Bindegewebes (Taf. XVII, Fig. 1). 

Die Hauptpunkte der vorhergehenden Beschreibung der Musculatur 
sind kurz zusammenge&sst folgende: 

Der craniale Abschnitt der Prostata ist umgebe wm einer dicken 
Muskelmasse, deren Fasern theilweise längs, theilweise ringförmig und theil- 
weise schräg verlaufen. Yoa ihr aus setzt sich je ein dicker Fortsatz ventral 
und dorsal zwischen die beiden Hemisphären der Drüse fort (Taf. XYII, Fig. 3), 
und eine starke Lage schiebt sich auf die Oberfläche, um die ventrale, die 
dorsale und die lateralen Oberflächen zu umschliessen. Der mediane dorsale 
Fortsatz erstreckt sich bis zum caudalen Drüsenende und breitet sich 
dort auf der Oberfläche aus. Von diesen Muskelabtbeilungen aus dringen 
Sdieidewände in die Drüse ein und umkreisen die Läppchen in ringförmiger 
und longitudinaler Richtung. 

Die Muskelschichten der Harnröhre und Blase sind bis in die Prostata 
hinein zu verfolgen, setzen sich aber nicht durch dieselbe fort; die Schichten 
der Harnrohre sind ausserdem in der* Pars prostatica in beträchtlichem 
Maasse durch Prostatadrüsensubstanz ersetzt (Taf. XVII, Fig. 1). 

Collienlus seminalis. Dieses Gebilde soll nach Pettigrew wesentlich 
aus Musculatur bestehen. Dieser Angabe muss ich widersprechen. Es ist 
zwar richtig, dass es Muskeln enthält, aber es ist sicher irrthümlich, dass 
die Muskeln seine Hauptmasse bilden. Um den Utriculus prostaticus (BNA) 
herum verläuft eine massig dicke Schicht von Ringfasem, welche zur Aus- 
treibung des Secretes dienen. Die übrigen in ihm vorhandenen SluskeU 
eiemente stammen von den Ductus ejaculatorii, welche ihre Muskelachicht 
bis nahe an ihre Mündung beibehalten. An ihrem Eintritt in die Dit^iEi 
sind diese Muskellagen scharf getrennt, nach den Mündungen 2aa ^^^' 
sehflDielzen sie mit einander. 

Neigeborenes Kind nnd nengeborener Hund. Die allgemeiimie P^^"^ 
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Längsschnitten (Taf. XVU, Fig. 4) ist deutlich zu sehen, dass die Längssohicht 
der Harnröhre divergirt und zwischen den Lappchen nach ?erschiedenen 
Bichtungen weiter läuft; am cranialen Ende dagegen breitet sich die Bing- 
schicht der Blase aus und verzweigt sich in ähnlicher Weise in der Drüse, 
besitzt aber eine andere Bichtung. Beiderlei Faserzüge laufen durch die 
Drüsensubstanz und schneiden sich mehr oder weniger genau rechtwinkelig, 
die einen circulär, die anderen longitudinal. So erhält auch jedes Läppchen 
zwei solche Schichten. Auf Schnitten vom Einde können beide leicht be- 
obachtet werden: die innere longitudinale und die äussere circnläre. Nach 
Oriffiths entwickelt sich die ganze Prostatamusculatur aus der Bingschicht 
der Harnröhre; meine Untersuchungen haben mich aber zu einem anderen 
Schluss geführt. 

Beim Igel, Maulwurf und Hamster giebt es eine gesonderte Kng- 
schicht für jedes Läppchen, und beim Igel sind auch einige LängsEasem 
vorhanden. Bei der Katze ist die Anordnung ähnlich wie beim Hund. 
Beim Schwein endlich hüllt eine dem M. sphincter vesicae extemus ent- 
sprechende Masse quergestreifter Fasern die ganze Drüse ein. 

Aus dem Angeführten geht hervor, dass der M. prostaticus (BNA) sich 
zwar anfanglich aus den Muskelelementen der Blase und der Harnröhre 
entwickelt, aber später vollständig von ihnen getrennt wird und als durchaus 
selbständiger Muskel besteht (Taf. XVII, Fig. 1). Er ist aus zwei Faser- 
schichten zusammengesetzt und so angeordnet, dass sowohl jedes Läppchen 
für sich zusammengepresst werden kann, als dass auch eine Yerkleinenmg 
der Drüse als Ganzes durch die dicken ventralen und dorsalen Faserlagen 
möglich ist Der ganze Aufbau des Muskels ist in erster Linie auf die 
Compression der Prostata gerichtet, und nicht darauf, als ein Sphincter 
für die Blase zu wirken, wie es von vielen Anatomen und besonders von 
Harrison angenommen wird. Es ist ja richtig, dass die Drüse der Harn- 
röhre auch die nothwendige Fixation geben muss, da ihre Wände der 
Urethra dicht anliegen, aber es ist, meiner Meinung nach, durchaus irr- 
thümlich, die Musculatur der Prostata nun für einen speciellen Sphincter 
der Blase zu erklären. Meine Gründe für diese Ansicht sind folgende: 

Erstens: Die oben erwähnte anatomische Anordnung. 

Zweitens: Bei der Eatze und bei einigen anderen Thieren liegt die 
Drüse ganz entfernt von der Blase. 

Drittens: Beim Igel, Maulwurf und anderen Vertretern dieser Classe 
ist der Muskel nur ventral von der Urethra gelagert, breitet sich lateral- 
wärts aus und entfernt sich von ihr. 

Viertens: Pferde und Schweine, welche gewöhnlich in der Jugend 
castrirt werden, besitzen trotzdem eine gut funotionirende Blase. 
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Fünftens: Beim Weibe fehlt die Dräse und ebenso ^ne entsprechend« 
Muskelschicht; wenn die Dräse als Sphbicter wirkte, dann müsste sie ebenso 
gut beim Weibe wie beim Manne gefunden werden. 

Sechstens: Menschen, welche an angeborenem Mangel der Drüse oder 
an Atrophie derselben leiden, zeigen keine Incontinentia urinae (Griffiths)« 

Siebentens: Wenn der Muskel in seiner Function mit der Blase zu- 
sammenhinge, würde er nach Castration nicht so vollständig atrophiren. 

Die ausschliessliche Zugehörigkeit des Muskels zur Prostata geht ausser- 
dem auch aus der Entwickelung des Organes herror. Ich habe bei sehr 
jungen Drüsen bemerkt, dass die Läppchen nach aussen über die Muskeln 
vorragen und letztere erst spater sich um jene herum anlegen. Diese That- 
sache ist auch schon von Begnault und Mihälkovics hervorgehoben 
worden; letzterer schreibt: „Da die Prostatadrüsen früher zur Entwickelung 
kommen als die Musculatur, so scheint die mächtige Entwickelung der 
letzteren eine secundäre Folge der ersteren zu sein.'' 

Menge des Muskelgewebes. Die Muskelelemente bilden beim Hund 
nur ungefähr ^/y, beim Menschen nur ungeföhr V4 der Drüse. Trotz dieser 
Thatsache sprechen Orth, Stöhr und zahlreiche andere Autoren von der 
Prostata als von einem vorwiegend musculösen Organ. So sagt Stohr in 
der letzten Auflage seiner Histologie: ,,Die Prostata besteht zum kleineren 
Theile aus Drüsensubstanz, zum grösseren Theile aus glatten Muskelfasern.'' 
Ellis geht noch weiter und meint, die Prostata enthalte so wenig Drüsen- 
sabstanz, dass es bedenklich sei, sie „Drüse" zu nennen. Diese Ansichten 
sind das Ergebniss entweder ungenügender Beobachtung oder der Unter- 
SQchung abnormer Drüsen, 

Ductus ejacnlatorii. Diese behalten ihre Musculatur bis in die nächste 
N&he ihrer Ausmündung auf der Höhe des Colliculus seminalis. He nie 
memt, der Muskel vermenge sich mit denjenigen der Prostata. Auf manchen 
Schnitten scheint dies in der That der Fall zu sein; verfolgt man jedoch die 
Canälchen weiter, so wird es durchaus klar, dass die Muskeln vollständig 
getrennt sind. Finger spricht von einem Bingmuskel um dieselben, der 
als Sphincter wirkt; ich konnte jedoch nichts davon bemerken, im Qegen- 
theil, je mehr sich der Ductus seiner Mündung nähert, desto dünner wird 
8eme Wandung. 

Collagenes and retlcnlirtes Gewebe. 

Nach den Angaben der meisten Autoren besteht das Stroma der Pro- 
stata hauptsächlich aus Muskelfasern; das Bindegewebe soll dabei nur eine 
onbedeutende Bolle spielen und wird in der Litteratur meist kurz abgethau. 
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80 Tersichert Klein, dass das Stronia wesentlich mnscolöe m; das Binde- 
gewebe sei nur in sehr geringer Menge vorhanden nnd nnr in der Eiq^l 
und in den feineren Drüsensepten anzntreffen. Sappey, Henle und 
L. Testut, welche sämmtlich verhaltnissmassig ausfährlidie Beschreibungen 
liefem, sagen überhaupt nichts Genaueres über diesen Punkt 

Ich habe Drüsen von menschlichen Erwachsenen, Neugeborenen und 
Embryonen, sowie von Hunden in verschiedenen Entwickelungsstadien unter- 
sucht. Die angewandten Methoden waren Pankreatin -Verdauung (s. Litt- 
Yerz. 20 u. 48), sowie Färbung unverdauter Schnitte mit Pikrofuchsin, 
ingrosin und Mallorj's Hämatoxylin. Unter den Färbungsmethoden hat 
sich mir dabei die Mallory'sche Färbung bei weitem am besten bewährt; 
sie giebt ausserordentlich klare und schöne Färbung auch der feinsten 
Fasern. Hm. Cand. med. Caspari, welcher so liebenswürdig war, mir 
nach dieser Methode gefärbte Präparate anzufertigen, danke ich noch be- 
sonders dafür. 

Die Ansicht, dass das Bindegewebe ziemlich bedeutungslos ist, wird 
sofort durch die Verdauungsmethode widerlegt (Taf. XVIII, Fig. 14). Man 
sieht sofort, dass es in verhältnissmässig grosser Menge vorhanden ist und 
sich bequem mit dem Gerüst anderer drüsiger Organe vergleichen lässt Es 
ist vollkommen genügend, der Drüsenmasse den nöthigen Halt zu geben, 
unabhängig von dem Muskelgewebe. 

Bei neugeborenen und jugendlichen Thieren findet sich das Binde- 
gewebe in beträchtlicher Menge; es bildet ungeßhr ein Viertel des Organes 
und ist sehr reich an Zellen. Mit fortsdireitendem Alter wird es mdir 
faserig und in gewissem Grade durch glatte Muskelfasern ersetzt 

Beim ausgewachsenen Hund ist es folgendermaassen angeordnet (Taf. 
XVn, Fig. 3 u. Taf. XVIII, Fig. 14): Am cranialen und am caudalen Ende 
liegt ventral- und dorsalwärts eine dicke, keilförmige Masse. Dorsalwärts ist 
deren Form etwas verändert durch den dort vorhandenen Sulcus. In der 
caudalen Hälfte finden sich ähnliche, aber schmälere Massen. In der Mhte 
zwischen dem cranialen und caudalen Ende nähern sich die beiden Hälften 
der Drüsensubstanz, und die Bindegewebskeile werden entsprechend dünner. 
Von diesen Massen aus erstrecken sich dichte Schichten über die ventrale, 
die dorsale uud die lateralen Flächen. Nach der Medianlinie zu, sowie nach 
dem caudalen und cranialen Ende ist das Bindegewebe dick und enthält eine 
grosse Menge von Muskelfasern; am caudalen Theil der lateralen Fläche 
dagegen ist es dünn und ohne Muskeln. Von der dicken centralen und von 
den seitlichen Massen gehen breite und derbe Scheidewände in die Drüsen- 
substanz hinein und bilden Abtheilungen zwischen den Läppchen; sie theilen 
sich und verzweigen sich immer weiter und bilden so ein honigwabenartiges 
Netzwerk, in welchem die Drüsenschläuche liegen (Taf. XVIII, Fig. 14). Dabei 
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flind die letzten Theile dieses Netzes nur finne Fortsätze, welche eine Blut- 
«tpUlare enthaltoi und auf welchen eise Lage von EpithdzeUra aofrnhi 
Bings um die Harnröhre findet sich eine dicke und dichte Bindogeweb»- 
mane, welche vom eigentlichen Stroma dieses Canales nicht getrennt werden 
kann. Von ihrer lateralen Fläche gehen 4 bis 5 Scheidewände, ähnlich den 
oben erwähnten, nach aussen und vereinigen sich mit denjenigen, welche 
von der Oberfläche kommen; sie sind nahe der Harnröhre breit und ent» 
halten nur sehr wenig Muskelfasern. 

Unmittelbar unter d^ Epithelzellen, zwischen ihnen und den Blut- 
capillaien, liegt eine ausserordentlich feine und zarte Schicht vom scheinbar 
stnieturlosem Gewebe. Sie ist sowohl an den verdanten als auch an den 
mit Mallorj's Hämatoxylin geßurbten Schnitten sehr deutlich erkennbar. 
Bei ^»rker Yorgrössorung siebt man (Tau XYUI, Fig. 9) sie aus besonden 
feinen BindegewebsSasem zusammengesetzt, welche ein sq ausserordentlioh 
dichtes Netzwerk bilden, dass es mit den stärksten Linsen kaum vollständig 
aufgelöst werden kann; in einigen lallen sind besonders feine elastische 
Fasern in ihm zerstreut eingelagert Dieses Geflecht hängt mit dem darunter 
liegenden Bindegewebe innig zusanmien und bildet die Basalmembran, auf 
welcher die Epithelzellen unmittelbar aufliegen. 

Die Existenz einer solchen Membrana propria ist von vielen Autoren 
gdeugnet worden; andere haben sehr verschiedene Ansiehten über sie ge- 
äussert Begnault, der die Drüse sehr genau beim Hunde untersucht hat, 
giebt an, dass eine Monbrana propria nicht vorhanden sei; Stöhr versichert, 
dass äe beim Menschen sehr schwer zu demonstriren sei; Griffiths meint, 
sie sn aus schmalen epithelialen Zellen zusanunengesetzt; Stilling lässt 
sie ans schmalen runden Zellen bestehe; Langerhans ist der Ansicht, 
dass sie vom übrigen Bindegewebe nicht getrennt werden kann; und Dissel- 
horst versichert, dass sie, mit Oel-Immersion betrachtet, als eine structnr- 
bee Membran erscheint Leider war mein meiMchliches Material niebt 
gut genug conservirt, um auch an ihm das Vorhandensein einer Membrana 
propria nachzuweisen; da diese jedoch bei allen anderen untersuchten Thieren 
gefunden wurde, kann kaum ein Zweifel darüber bestehen, dass sie auch 
beim Menschen vorhanden ist 

Bindegewebszellen, Mast- und Plasmazellen, sowie Leukocyten 
finden sich verstreut im Bindegewebe und sind am zahlreichsten in den 
grosseren Septen in der näch^n Nachbarschaft der Drüsenzelleulage. Im 
«ctiven Stadium der Drüse sind sie in grosserer Zahl vorlumden, und bei 
längeren Thiorm überwiegen sie. 
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Im Alter sind die Bindegewebselemente in viel grosserer Menge vor- 
handen, sowohl absolut, da sie selbst zunehmen, als auch relati?, da die 
Muskeln degeneriren. 

Bei castrirten Thieren ist die Drüse fast vollständig in Bindegewebe 
umgewandelt. 

Elastisches Gewebe. 

Romiti, Böhm und Davidoff (3), Debierre (7), Rauber, Henle, 
Qua in und Andere erwähnen, dass das elastische Gewebe einen Theil des 
Prostatagewebes bildet, geben aber keine Beschreibung von ihm. Die einzige 
Specialarbeit, welche ich über diesen Gegenstand gefunden habe, ist diejenige 
von A. Antonini (1). Dieser Autor beschreibt eine mehr oder wenige 
concentrische Lage um die Urethra, welche er „fasci uretrali'' nennt, eine 
dünne, sichelförmige Schicht unter der Schleimhaut des Colliculus seminali% 
„fasci otricolari^S ^^^ Fasern in der Drüse, „fasci glandularis Meine 
eigenen Untersuchungen sind nun zwar auch, wie diejenigen Antonini'sV 
am Hunde ausgeführt, haben aber doch nicht genau dieselbe Anordnung 
ergeben. 

Ich untersuchte Quer- und Längsschnitte von Hunden verschiedenen 
Alters und von menschlichen Erwachsenen und Neugeborenen und wandte 
dreierlei Färbungsmethoden an: Unna's Orcein, Weigert's Eisen-Fuchsin 
und eine von Prof. Spalteholz ausgearbeitete (noch nicht veröffentlidite) 
Methode. Die letztgenannte ergab mir die besten Resultate. Die Weigert'- 
sche Methode habe ich auf den Rath von Prof. Spalteholz folgendermaassen 
mit einer Contrastfarbung verbunden: Färben in der von Weigert an- 
gegebenen Weise 45 Minuten lang; dann erst sorgfaltig mit Wasser und 
darauf gründlich mit 96procent Alkohol auswaschen; weiterhin färben mit 
einer gesättigten Lösung von Pikrinsäure in 96procent Alkohol 1 Minute 
lang, den Ueberschuss von Pikrinsäure erst mit 96procent, dann mit 
absolutem Alkohol auswaschen und schliesslich in der gewöhnlichen Weise 
in Xylol aufhellen und in Balsam einbetten. Diese Gegenfarbung zeigt 
die blauschwarzen Fasern auf einem gelben Hintergrund; so wird die Deut- 
lichkeit wesentlich erhöht und feinere, sonst unsichtbare, Fasern werden zu 
Gesicht gebracht. 

Unmittelbar unter der Schleimhaut der Harnröhre liegt in ihrem 
ganzen Umkreis eine Schicht von Längsfasern (Taf. XVIII, Fig. 10 LEF). 
Diese sind hier dicker als in anderen Abschnitten der Pars membranacea 
urethrae, hängen aber continuirlioh ventralwarts mit der Urethra und dorsal- 
wärts mit der Blase zusammen. Die äusseren Fasern dieser Schicht di- 
vergiren in die Drüsensubstanz und bilden dort Achter-Touren um die 
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AQsAhruDgsgange der Prostata (Ductus prostatici, BNA) (Taf. XVIII, Fig. 8). 
Jeder Grang erb&lt so eine Bingschicht, welche auf Veranderangen seines 
Lumens sicherlich nicht ohne Einfluss ist In diese Längsschicht der Harn- 
röhre sind andere, circulär angeordnete Fasern eingestreut, besonders an den 
beiden lateralen und an der dorsalen Seite; an der ventralen Fläche finden 
sich nur einige wenige. Von diesen Bing- und Längsfasem strahlen nun 
Fasern in die grosseren Zwischenwände aus und bilden dort ein dicht- 
geflochtenes Netzwerk, aus welchem sich feinere Fasern in die zwischen den 
Epithelzellen gelegenen Bindegewebsbalken erstrecken (Taf. XYin, Fig. 8). 
Mit starken Yergrosserungen sieht man, dass dort feine und feinste Fasern in 
Terhältnissmässig grosser Zahl vorhanden sind, und dass sie sich in manchen 
Fällen unmittelbar bis in die Basalmembran hinein fortsetzen (Taf. XVIII, 
Kg. 12); diese Fasern sind meist in circulärer Bichtung um die Alveolen 
herum angeordnet 

Die Prostatakapsel soll nach der Angabe der meisten Autoren sehr 
reich an elastischem Qewebe sein. Beim Hunde konnte ich aber nur fest- 
stellen, dass genau das Gegentheil der Fall ist; es findet sich zwar zwischen 
den Muskelfasern eine verhältnissmässig grosse Menge elastischer Fasern, 
aber in der eigentlichen Kapsel sind sie nur spärlich verstreut (Taf. XYIII, 
Fig. 8). 

Der zwischen den beiden Drüsenhälften gelegene ventrale und dorsale 
Bindegewebskeil ist massig reich an unregelmässig angeordneten Fasern, 
weldie mit denjenigen in der Drüse zusammenhängen (Taf. XYIH, Fig. 10). 

loh möchte dabei betonen, dass einige dieser Fasern, da die Drüse 
eine so grosse Menge von Blutgefässen enthält, zu den letzteren gehören 
mögen; so weit als möglich bin ich jedoch darauf bedacht gewesen, diesen 
Lrthum auszuschliessen. 

Bei neugeborenen Hunden fand sich genau dieselbe Anordnung der 
elastischen Fasern wie bei ausgewachsenen, doch war ihre Menge sehr viel 
geringer, besonders im Drüsenabschnitt 

Der erwachsene Mensch besitzt eine ähnliche Yertheilung wie der 
Hund, doch ist dabei der Unterschied bemerkenswerth, dass die Fasern in 
der Drüsensubstanz dichter unter der Basalmembran zusammengedrängt 
sind und dass wahrscheinlich eine grössere Anzahl von ihnen in der letzteren 
selbst liegt 

Im Collioulus seminalis findet sich eine Schicht ringförmiger Fasern 
um den Utriculus prostaücus (BNA) herum, welche sich in die Tiefe er- 
streckt und die Drüsensubstanz mehr oder weniger vollständig umgiebt 
Unmittelbar unter der Schleimhaut des Collioulus ist eine sichelförmige 
Lage von Bingfasem vorhanden, welche dünner ist als die eben erwähnte 
imd welche sich von der Basis bis zur Spitze erstreckt Jeder Ductus 
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ejaoulatorius wird von einer dichteren Bingschicht umgeben, welche in der 
Basis des Organes vollständig getrennt^ in seiner ^itze theilweise mit dem 
angefahrten Schichten verschmolzen ist In die Basis des Colliculas sehiebt 
sich ein Strang der urethralen Langsschicht hinein, jedoch nidit in groeaerer 
Ausdehnung, als in die lateralen Falten der Urethralschleimhaut Wenn 
daher auch das Organ an geeigneten Schnitten den Eindruck erweckt, als 
ob es eine grosse Menge elastischer Fasern enthielte, so entspricht dies 
doch nicht den Thatsachen, da sehr viele Fasern zu den Ductus ejacolatorii 
und zur Urethra gehören. 

Beim Menschen ist die Masse des elastischen Gewebes im GoUicnlos 
viel grösser als beim Hunde; die oben beschriebenen Schichten sind ent- 
schieden dicker und dichter und bilden mehr als die HUfte der gßoam 
Dr&sensubstanz. 

Der menschliche Neugeborene besitzt eine ausgezeichnete ovale Lage 
rings um den Utnculus prostaticus herum; dorsalwarts und lateralwarts 
von ihr liegt eine Masse longitudinaler und circulärer Fasern, welche naofa 
aussen zwischen die Enden der Ductus ejaculatcHÜ hinziehen. 

Beim castrirten Schweine verschwindet das elastische Gewebe fast voll- 
ständig. Dasselbe ist höchst wahrsdieinlich auch bei allen anderen Thieren 
der Fall. 

Die Ductus ejaculatorii (Taf. XYIII, Fig. 10) sind in eine dichte Schicht 
elastischen Gewebes eingehüllt, welche nach den Mündungen zu an Dicke 
zunimmt, und welche von dem elastischen Gewebe der Prostata scharf und 
deutlich getrennt ist. 

In der Pars membranaoea urethrae verlaufen die Fasern fiftst alle in 
der Längsrichtung, in der Gegend des Orificium urethrae intemum ring- 
förmig und schräg. 

Die weibliche Urethra besitzt in der entsprechenden Gegend meist 
längsverlaufende Fasern. 

Drflsensabstanz. 

Die Drüsenelemente entwickeln sich nach Mihälcovics (30) vom Sinus 
urogenitalis aus, und das Organ muss als eine höher entwickelte Urethral- 
drüse aufgefasst werden. Dieser Ansicht kann ich nicht ohne Weiteres 
beistimmen. Wenn man überlegt, dass die Mündung des Wolff sehen 
Ganges ebenfalls in der betreffenden Gegend gelegen ist, so wird man zu- 
geben, dass es ausserordentlich schwer ist, zu entscheiden, ob die Drfisoi- 
anfange von dem einen oder von dem anderen Gebilde abzuleiten sind; 
überdies entsteht das Stroma theilweise vom Genitalstrang, der die Wolff- 
schen G^änge umhüllt Auch die spätere Function liefert unzweifelhaft den 
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Beweis^ dass die Drftee zu den Genitalorganen und nioht zu den Harn- 
oigan^ gehört Aus diesen Orfknden halte ieh es deshalb for sehr wahr- 
sdieinlich, dass das Epithel der Prostata ein Abkraunling des Wolf f'sohen 
Ganges ist, graau so, wie die Hoden, der Ductus deferens und die Samen- 
UlBGhen. 

Die Drüsensnbstanz ist in 40 bis 50 Lappchen yertheilt, welche je in 
dichtes Bindegewebe eingebettet und von einer zierlich angeordneten Muskel- 
Bchicht umgeben sind (Taf. XYII, Fig. 7). Sie besitzt in jeder Beziehung die 
Eigttischaften einer wohl abgegrenzten compacten Drüse, und ist nicht, wie 
Handfiel d Jones (16) versichert, „a number of scattered mucous tubules 
rather than a gland proper^^ 

Die Lappdien wachsen, wie Begnauld (37) gefunden hat und wie 
ich fär den menschliehen Embryo und den neugeborenen Hund bestätigen 
kann, als gerade Schlauche in das umgebende Gewebe hinein. Mit dem 
fortschreitenden Wachsthum des Thieres geben diese Schlauche seitliche 
Aeste ab, welche sich wieder und wieder theilen, bis die so verwickelten 
alveolären Läppchen gebildet sind. Anfangs sind die Schläuche noch von 
der Musculatur umschlossen; da sie jedoch schneller wachsen als die letztere, 
dringen sie später durch die Muskeln hindurch und kommen in das Binde- 
gewebe zu liegen. Schliesslich vermehrt sich auch die Musculatur und hüllt 
sie wieder ein. Ellis (10) versichert zwar, dass „the glandulär elements 
are only large urethral glands, which project among the urethral muscles*^ 
Aber genau das Gegentheil ist der Fall; denn nicht die Drüsenschläuche 
wachsen in die Musculatur hinein, sondern umgekehrt die Muskeln breiten 
sich allmählich in die Drüse aus. 

Die Läppchen sind nach dem alveolären Typus gebaut Sie besitzen 
eine langkegelformige Gestalt mit der Basis nach der Drüsenoberfläche und 
mit der Spitze nach d^ Harnröhre zu; sie messen an ihrer Basis ungefähr 
3°™ im Durchmesser und von der Basis bis zur Spitze 1 bis 1V2*"- Ilire 
Basis und ihre Seitenflächen sind, wie oben beschrieben, in Bindegewebe 
und Muskeln emgehflllt Im Stadium der Activität der Drüse sind sie 
entsprechend der Vermehrung ihrer Drüsenzellen vergrössert. Im längsten 
cranio-caudalen Durchmesser der Drüse sind 5 bis 7 solcher Läppchen 
angeordnet, in ventro-dorsaler Richtung 4 bis 6; das giebt also 20 bis 
25 Läppchen für jede Drüsenhälfte. 

Die Alveolen sind verhältnissmässig gross, sie haben eine sackförmige 
Gestalt und messen 0*15"" im Durchmesser; sie gestatten aber eine Aus- 
dehnung auf das Doppelte oder Dreifache dieser Orösse. Die nach der 
Urethra zu gelegenen sind schmaler und weniger ausdehnbar. 5 bis 7 
solcher Alveolen lagern sich um einen Oang herum, welcher sich in einen 
grösseren ergiesst; dieser öffnet sich wieder in einen noch grösseren u. s. w^ 
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lois in jedem Läppchen schliesslich 3 bis 5 Hanptgange gebildet sind. Diese 
verlaufen nun in der Richtung nach der Harnröhre zu und vereinigen 
sich zuletzt zu einem gemeinsamen Ausfuhrungsgang, 1 bis 2"^ von der 
Schleimhaut entfernt Im dorsalen Abschnitt der Drüse ist das Verhältniss 
allerdings etwas anders. Dort entleeren sich 4 bis 6 Läppchen in denadben 
Ausfuhrungsgang, welcher die seitliche Fläche des GoÜiculus durchbohrt 
und sich ungefähr 2°^ hinter den Ductus ejaculatorü öffiiet 

Die Ausführungsgänge, beim Hunde 80 bis 40, sind ungefähr 1^ 
lang und Ve ™°^ ^^^i^- Sie haben keine scharf geschiedene eigene Wand, 
sondern sind umgeben von dem dichten Bindegewebe, welches die Wandung 
der Harnröhre bildet (Taf. XVIII, Fig. 13), und von der oben erwähnten 
besonderen Ringschicht von elastischen Fasern (Taf. XVni, Fig. 8). Sie 
öffnen sich im ganzen Bereich der Pars prostatica urethrae; ihre Mündungen 
liegen meist in einer Frontalebene mit der Euppe des CoUiculus oder 
dorsalwärts, nur wenige ventralwärts von ihr. Beim Menschen sind sie 
meistens beschränkt auf die beiden Rinnen seitlich vom Colliculus, und nach 
Svetlin (47) in einer Zahl von 15 bis 32 vorhanden. 

Durch ein sorgfältiges Studium einer Anzahl von Schnitteerien und 
dadurch, dass ich feine Borsten in die Mündungen der Ausführungsgänge 
hineinsteckte, konnte ich Folgendes feststellen: Alle Oeffiiungen sind so 
angeordnet, dass sie ihr Secret genau in der Richtung gegen die Ductus 
ejaculatorü entleeren; beim Hunde sind diejenigen, welche an der ventralen 
Fläche ausmünden, unmittelbar dorsalwärts gerichtet Diese Thatsache 
scheint mir ausserordentlich bedeutungsvoll zu sein und ist, soweit ich 
sehe, bisher noch nicht bekannt gewesen. 

Drttgemsellen« üeber diesen Bestandtheil liegen genauere Unter- 
suchungen vor von Rüdinger (38) und Langerhans (25) am Menschen, 
von Stilling(45) an der Ratte und von Griffiths (14) an ruhenden und 
thätigen Drüsen des Igels und Maulwurfs. Meine eigenen Beobachtungen 
stützen sich hauptsachlich auf den Hund und nur zum kleinen Theil auf 
die Eatze und den Igel; die menschlichen Drüsen, welche ich untersuchte, 
waren leider nicht gut genug erhalten, um sie für das Studium der Drüsen- 
zellen benutzen zu können. Durch viele Beobachtungen an Thieren bin ich 
zu der Ueberzeugung gelangt, dass die Drüsenzellen, wenn die Fixirung nicht 
unmittelbar nach dem Tode stattfindet, ausserordentlich rasch wesentlichen 
Veränderungen unterliegen; deshalb glaube ich, dass die Beschreibungen 
von der menschlichen Prostata auch nicht annähernd deren wahren Zustand 
wiedergeben. 

In der Nähe der Basis der Läppchen liegen die Zellen unmittelbar 
auf einer wohlausgebildeten Membrana propria und sind in einer einzigen 
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Beihe sthgeordnet (Taf. XVUIy Fig. 11); sie sind von lang-cylindrisoher Oestalt 
und yarüren in der Form, je nachdem sie dichter oder lockerer zusammen- 
liegen. Wenn sie dicht znsanmienstehen, nehmen sie sehr verschiedene 
Formen an; sie können dabei polyedrisch, sehr lang bimformig und bisweilen 
sogar dreieckig aussehen. Diese verschiedenen Formen sind von Langer- 
kans als verschiedene Zelltypen beschrieben worden, sind aber sicher 
nur durch den Druck der Nachbarzellen hervorgerufen. Eine eigentliche 
ZeUmembran fehlt Der freie Rand ist gewöhnlich klar und scharf, in 
einigen Fällen jedoch uneben und zerrissen. Gelegentlich ist der letztere 
Zustand so ausgesprochen, dass der Zellinhalt unmittelbar mit dem Secret- 
inhalt der Alveole zusammenhängt; diesen Zustand beobachtete ich an 
yeischieden fixirtem Material, und es fragt sich, ob er durch den Einfluss 
der Fixirung hervorgerufen ist oder ob die Zelle unter physiologischen 
Verhältnissen bersten und ihren Inhalt ausfliessen lassen kann. Die ausser- 
halb der Zelle gelegene Masse ist in solchen Fällen identisch mit dem Zell- 
protoplasma; der Protoplasmasaum der angrenzenden Zelle ist an Präparaten, 
welche mit Heidenhain's Eisenhämatoxylin gefärbt sind, ganz klar, an 
solchen, die mit Eosin oder Erythosin behandelt wurden, trübe. 

Die Drüsenzellen (Taf. XVII, Fig. 5, u. Taf. XVin, Fig. 11) sind sehr 
reich an Protoplasma. Dieses ist in der inneren, dem Lumen zugewandten 
Hälfte dicht von sich dunkel färbenden Granula erfüllt; die Räume zwischen 
diesen sind etwas heller, lassen aber keine deutliche Spongioplasma-Anordnung 
erkennen. (Genau das gleiche Verhalten bietet auch das Secret innerhalb 
des Drüsenlumens dar.) Die äussere Hälfte der Zelle enthält weniger 
Granula, zwischen diesen aber ein spongioplastisches Netzwerk aus einer 
Anzahl sehr feiner Fäden. In der unmittelbaren Nachbarschaft des Kernes 
ist das Protoplasma viel heller, manchmal so hell, dass man eine Vacuole 
Tor sich zu haben glaubt. Zwischen dem Kern und der Basalmembran ist 
nor sehr wenig Protoplasma anzutreffen; in Zeiten stärkster Drüsenthätigkeit 
fehlt es dort sogar ganz. In der unmittelbaren Nähe solcher Zellen sieht 
man andere, welche anscheinend ihr Secret ausgestossen haben; ihr Proto- 
plasma ist geringer und nicht so granulirt. 

Der Kern der ZeUen (Taf. XVH, Fig. 5, u. Taf. XVIU, Fig. 11) hat un- 
gefähr die Grösse eines rothen Blutkörperchens; er liegt nahe dem befestigten 
Ende der Zelle und scheint bisweilen der Membrana propria unmittelbar 
aufeusitzen. Er ist sehr deutlich, scharf begrenzt, färbt sich sehr kräftig 
ond besitzt aussen eine deuüiche Membran. Seine Substanz zeigt ein 
grösseres oder mehrere kleinere, stark gefärbte Kemkörperchen, welche eine 
zackige Begrenzung haben und in einem ausserordentUch zarten Netzwerk 
von Chromatinfaden liegen. Im Beginn des Stadiums der Drüsenthätigkeit 
nnd bei jüngeren Thieren sind die Chromatinelemente deutlicher; in nicht 
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wenigen Fällen konnte ich aaoh deutliche karyokinetische Figoren a& um« 
beobachten. 

In anderen Theilen des Lappchens sind die Zellen niedrig-cnbisch; ihr 
Protoplasma ist an Menge nur gering und &st klar, und ein yerhäUniss» 
massig kleinerer Kern liegt in der Mitte der Zelle. So hiettti sie alte 
Zeidien eines weniger activen oder eines bönahe inactiven Znstandes der 
Seoretion dar. Da, wo die Alveolen stark ausgedehnt sind, erscheinen die 
Zellen bedeutend abg^lattet, und beim Igel bilden sie sogar nur eine dänne, 
membranähnliche Wandbekleidung. 

Meine Versuche, etwa v(»iiandene Secretcapillaren mit der Oolgi- 
Methode nadizuweisen, waren erfolglos; ich konnte keine solchen Gänge 
auffinden. Ebenso wenig von Brfolg gekrönt waren audi meme Unter- 
suchungen über das Vorhandensein von Schleimzellen; keine der vielen 
angegebenen Färbungsmethoden ergab positive Beweise fOr das Vort^onmien 
soldier Zellen. 

Nach der Spitze des Läppchens zu, in der Nähe des Anfangs der Aus- 
f&hrungsgänge nehmen die Zellen mehr cubische Formen an (Tafl XIX, 
Fig. 16); ihr Protoplasma ist weniger klar, aber nicht so kömig, der Kern 
wenig dichter, tiefer geförbt und nahe dem Gentrum der Zelle gelagert. 

In den Ausfohrungsgängen selbst (Taf. XVIII, Fig. 13) sind die Zellen 
noch viel mehr abgeflacht; das Protoplasma bildet nur einen schmalen Saum 
in der Peripherie und ist vollständig klar, und im Gentrum liegt ein kleiner, 
homogener, dunkel gefärbter Kern. Nahe der Einmündung in die Harn- 
röhre ist der Ausführungsgang eine Strecke weit von einer Fortsetzung des 
ürethralepithels ausigekleidet. 

Das Secret in den Alveolen färbt sich sehr dunkel mit Eosin und mit 
Pikrinsäure; es enthält kleine, structurlose, flockige Gebilde, aber keine 
Concremente. 

Beim halberwachsenen Hund finden sich in allen Abschnitten des 
Lappchens 3 bis 5 Lagen von Epithelzellen. Die unteren Reihen derselben 
sind flach-cubisch, unregelmässig angeordnet und bilden keine deutlichai 
Schichten; ihre Kerne sind verhältnissmässig gross und von einer schmalen 
Schicht homogenen Protoplasmas umgeben. Die oberflächliche Lage besteht 
aus grösseren Zellen von mehr lang-cylindrischer Form; ihr deuüich abge- 
grenzter Kern liegt in der Mitte, und das Protoplasma zeigt nach dem 
Drüsenlumen zu die Anfinge einer Granulirung. 

Beim neugeborenen Kind und Hund sind viele Zellagen for- 
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fast unsichtbar; die Kerne sind Terhiltnissmissig gross and färben sich 
gleichmassig und dunkel 

Bei einem Igel, den ich anf der Höhe der Drüsenthfitigkeit unter- 
suchen konnte, sind die Alveolen in zahlreiche Abtheilungen zerlegt durch 
Epithelerhebungen, welche in das Lumen Torspringen. Die einzelnen Zellen 
sind lang-cyUndrisch und besitzen einen unregelmässigen und nicht deutlich 
abgegrenzten, frmn Rand. Protoplasma und Kern sind ebenso gebaut wie 
\mm Hund (s. oben), nur ist ersteres vielleicht etwas mehr granulirt und 
färbt sich dunkler. Leider war ich nicht in der Lage, die Prostata des 
Igels auch im Winter zu untersuchen und konnte daher auch nicht die 
Zdlen im Buhestadium beobachten. 

Adenoides Gewebe. Nirgends in der Litteratur habe ich eine An- 
gabe darüber gefunden, dass die Prostata auch adenoides Gewebe enthält. 
In einer ganzen Anzahl von Drüsen sind aber kleinere Massen dieses Ge- 
webes hier und dort in der Substanz verstreut Anfangs hielt ich dieselben 
för Infiltrationen von Bandzellen und erst gegen das Ende der Arbeit 
erkannte ich ihre wahre Natur. Sie sind im Allgemeinen nahe der Mitte 
der lateralen Oberfläche der Drüse gelegen. Dort finden sich gewöhnlich 
zwei oder drei kleine Knötchen (Taf. XIX, Flg. 15) bei einander, getrennt 
durch eine ziemlich dicke Schicht von Gewebe. Die Knötchen sind von 
einer dünnen Lage von Bindegewebsfasern umgeben, welche in die Peri- 
pherie einstrahlen und sich zwischen den peripheren Stellen verzweigen, 
aber nicht weit nach dem Centrum zu eindringen. An Präparaten, welche 
mit Mallory's Hämatoxylin geftrbt sind, ist aber auch in den centralen 
Abschnitten ein sehr fänes Netzwerk ausserordentlich zarter Fasern sichtbar. 
Die Zellen liegen dichtgedrängt und gleichen in ihrem Aussehen den Leu- 
kocyten, wie sie sonst in Lymphknoten gefunden werden, vollständig. In 
einigen KnötDhen sind auch zierliche Can&le mit einer ausserordentlich dünnen, 
bindegewebigen Wand und einem Belag von Endothelzellen erkennbar 
(Taf. XIX, Fig. 15 ZG)] höchst wahrscheinlich handelt es sich dabei um 
Lymphgefässe. Von den Knötchen aus erstrecken sich in die benachbarte 
Prostatasubstanz Balken von Bind^webe, welche eine Art von äusserem 
Qertet und Stützwerk bilden. Die Drüsensubstanz liegt der Aussenfläche 
der Knötchen unmittelbar an und ist genau wie an anderen Stellen der 
Prostata angeordnet; sie lässt keinerlei deutliche Beziehungen zu den Lymph- 
knoten erkennen. 

Zahlreiche Versuche, die im Inneren der Prostata veriaufenden LvmD^i- 



Digitized by 



Google 



336 Geo. Walkbb: 

aussahen; sie waren aber zu gering an Zahl und liessen sich nicht mit 
Sicherheit als Lymphgefasse ansprechen. 

Colliculus seminalis. Dieses Organ ist durch Henle und Büdinger 
80 gut beschrieben worden, dass ich mich mit wenigen Worten begnügen 
kann. E. H. Weber (54) war der Erste, welcher genaue Angaben über 
dasselbe machte, und es trägt das Organ deshalb auch bei vielen Anatomen 
seinen Namen. Weber glaubte, dass es dem Uterus entspricht Merkel 
stellte 1848 die Ansicht auf, dass es dem Yorderen Abschnitt der Vagina 
gleichwerthig ist, und Thiersch, Lilienfeld, Rathke, Mih41co?ics 
und Tourneux haben sich ihm darin angeschlossen. 

Das Stroma, welches aus Bindegewebe und Muskeln besteht^ ist bereits 
oben beschrieben. Der ütriculus prostaticus (BNA) liegt nahe der Spitze 
des Colliculus und stellt eine alveoläre Aussackung dar; er besitzt ein massig 
weites Lumen und mündet mit einer schlitzförmigen Oeffnung im vorderen 
Abschnitt des Wulstes. Die Epithelzellen sind lang-cylindrisch und in einer 
Beihe angeordnet; in der thätigen Drüse lassen sie dieselben Eigenschaften 
erkennen, wie diejenigen der Prostata selbst, nur etwas weniger deutlich 
ausgesprochen. Das Lumen ist von einem dünnen, etwas trüben, alkalischen 
Secret erfüllt. Nach der Castration atrophiren, wie ich beim Schweine 
beobachten konnte, die Epithelzellen und es verschwinden grösstentheils die 
Muskeln und elastischen Fasern. 

Die meisten Anatomen geben an, dass dieses Organ functionslos sei 
Wenn wir jedoch bedenken, dass die Drüsensubstanz aus einem thätigen 
Drüsenepithel besteht, dass sie von einem dicken Muskel umgeben ist, 
welcher der Entleerung des Secretes dient, und dass sie nach der Castration 
atrophirt, so wird es, glaube ich, im höchsten Grade wahrscheinlich, dass 
sie ebenfalls ein Secret liefert, welches für den Samen nothwendig ist 
Die Function des Hügels selbst will ich bei den Bemerkungen über die 
Ejaculation (s. unten) eingehend betrachten. 

Die vorhergehenden anatomischen Befunde lassen sich in folgenden 
Sätzen kurz zusammenfassen: 

1. Die Musculatur der Prostata stammt ab von der Längsschicht der 
Urethra und von der Ringschicht der Blase. 

2. Jedes Läppchen ist von einer Längs- und Bingschicht von Muskel- 
fasern umgeben, welche so angeordnet sind, dass sie das Secret schnell und 
kräftig austreiben können. 

3. Die Prostatamuskeln des ausgewachsenen Thieres sind sowohl von 
der Musculatur der Harnröhre, als auch von derjenigen der Blase unab- 
hängig; sie hängen mit beiden nur mittelbar zusammen. 
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4. Die Muskeln sind nicht so angeordnet, dass sie die Harnröhre yer- 
engem oder dass sie als Sphincter fQr die Blase wirken. 

5. Das Bind^webe findet sich ungefähr in derselben Menge, wie in 
anderen drüsigen Organen; es ist fär sich allein völlig genügend, der Drüse 
das nothwend^ stützende Gerüst zu liefern, unabhängig von den Muskel- 
elementen. 

6. Unmittelbar unter den Drüsenepithelzellen ist stets eine Membrana 
propria vorhanden, welche aus ausserordentlich feinen reticulären Binde- 
gewebsfasern besteht 

7. um die Pars prostatica urethrae herum findet sich eine Schicht 
Ton längsverlaufenden elastischen Fasern; aus deren äusserster Lage ziehen 
die Fasern zwischen die Ductus prostatici (BNA) und umschlingen sie in 
Achter-Touren, um schliesslich in die Drüsensubstanz auszustrahlen. 

8. An der Aussenseite der eben erwähnten Längsschicht verläuft eine 
vollständige Lage circulärer elastischer Fasern, welche ebenfalls in die 
Drüsensubstanz weiter zieht 

9. In der Drüsensubstanz selbst trifft man unter den Epithelzellen ein 
reiches Netzwerk elastischer Fasern an, einige ausserordentlich feine Fasern 
auch in der Membrana propria. 

10. Die Drüsensubstanz bildet ungefähr ^e ^^ ganzen Organes. 

11. Die Drüsenzellen sind in einer Reihe angeordnet und von lang- 
cylindrischer Gestalt; sie sind sehr protoplasmareich und besitzen einen 
seharf begrenzten Kern. In ein und demselben Läppchen trifft man auch 
Bezirke an, in denen die Zellen vollständig unthätig sind. 

12. In der Drüse verstreut findet sich auch in unregelmässigen Zwischen- 
räamen adenoides Gewebe. 



Function der Prostata. 

Die Ansichten der Physiologen über die Function der Prostata sind 
sehr verschieden und einander widersprechend gewesen. Einige Autoren 
sind 80 weit gegangen, zu behaupten, dass sie in ihrer Function viel zu 
wenig mit einer Drüse übereinstimme, um den Ausdruck „Drüse^ für sie 
ZQ reditfertigen; andere betonen, dass sie gerade als „Drüse'' eine sehr 
bedeutende Bolle spielt 

Wagner giebt an, dass sie bei einigen niederen Thieren gemeinsam 
mit den Yesicnlae seminales ein Secret liefere, welches nach dem Samen 
in die Vagina entleert werde, um ihn am Herausfliessen zu hindern. 

EUis glaubt, ihre hauptsächliche Bedeutung liege in ihrer Musculatur, 

ArdüT f. A. u. Ph. 1899. Anftt Abthlg. 22 
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welche den Samen in den peripheren Abschnitt der Harnröhre treibe; ihre 
Function als „Drüse'' sei sehr unwesentlich. 

Harrison versichert, ihre Hauptrolle sei, die Blase zu stützen and 
ihr als ein Sphincter zu dienen. 

Handfield Jones meint, dass sie nicht als eigentliche „Drüse'' be- 
trachtet werden darf; ihr Antheil an dem Zeugungsvorgang bestdie nioht 
darin, dass sie der befruchtenden Flüssigkeit irgend ein wesentliches 
Element beimischt^ sondern ausschliesslich darin, dass sie ihr eine zähflüssige 
Masse zufahrt, in welche eingehüllt die Spermatozoon auf ihrem Wege 
sicher weiter befordert werden. 

Ghapman giebt an, dass die Function der Prostata unbekannt seL 

Hermann, Hensen u. A. sind der Ansicht, dass die Prostata in Ver- 
bindung mit anderen accessorischen Geschlechtsdrüsen dazu diene, den 
Spermatozoon ihre Beweglichkeit zu ertheilen. 

Steinach fand in einer sehr sorgfaltigen Arbeit, dass bei Ratten nach 
Exstirpation der SamenblSsohen das Begattungsvermögen sehr abnimmt 
und dass es nach Entfernung der Samenbläschen und der Prostata auf 
Null sinkt. 

Fürbringer macht sehr interessante Angaben über emen Fall ?on 
Spermatorrhöe. Bei diesem Patienten enthielt die Samenfiüssigkeit dann, 
wenn sie spontan entleert wurde, nahezu unbewegliche Spermatozoon; im 
Gegensatz dazu waren letztere aber in der beim Goitus ausgestossenen Masse 
sehr lebhaft beweglich. Fürbringer meint^ dass das veränderte Verhalten 
auf eine Beimischung des Prostatasecretes zurückzufuhren sei. Die Functkm 
der Prostata sei, ein Secret zu liefern, welches anregend auf die Bewegungen 
der Spermatozoon wirkt. 

Für die Lösung der Frage nach der Function der Prostata ist es 
nothwendig, die Beweglichkeit der Spermatozoon etwas näher in's Auge 
zu fassen. 

Fast sämmtliche Angaben stimmen darin überein, dass die Sperma- 
tozoon im Hoden ganz oder beinahe unbeweglich sind. Hammar (16) fand 
im Kopf des Nebenhodens, wo der Samen dick ist, keine Beweglichkeit; 
nach dem Anfang des Ductus deferens zu wird die Flüssigkeit, entsprechend 
der Secretion im Nebenhoden, dünner und ein Theil der SpermatoasoOn 
etwas beweglich. In dem ejaculirten Samen endlich sind alle Spermatozoto 
beweglich. Zweifellos muss daher der Samen auf dem Wege vom Hoden 
bis zur Mündung der Harnröhre eine oder mehrere Substanzen finden^ 
welche die Beweglichkeit seiner Elemente beeinflussL 

Zur Klärung? dieser Fra^ sind viele Experimente aus^führt worden. 
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BiteTy Zackerwasser nnd eine yerdünnte Salzlösung schaden der Beweglich- 
keit in der Begel nicht, schon eher Harn und GhJIe, ersterer namentlich, 
wenn er stark sauer oder sehr Terdünnt ist. Wasser macht die Bewegangen 
an&ngs lebhafter, bald aber hören sie auf. Alle chemischen Agentien, 
S&nren, metallische Salze, caustische Alkalien u. s. w. heben die Bewegung 
auf, Narcotica dann, wenn sie chemisch auf die Substanz der Samenfaden 
einwirken oder zu verdännt sind. 

Hermann und Oruenhagen geben an, dass in den Secreten der 
acoessorischen Geschlechtsdrüsen die Bewegung eine lebhafte ist. 

Steinaoh beobachtete, wenn er den unmittelbar aus dem Hoden ent- 
nommenen Samen mit physiologischer Kochsalzlösung yermischte, eine 
grosse Beweglichkeit, welche nach 3 Stunden aufhörte; stellte er dagegen 
eine Mischung mit Prostatasecret her, so dauerte die lebhafte Bewegung 
21 Stunden lang. 

In dem Wunsche, die Frage noch weiter zu klären, machte ich eine 
Beihe von Versuchen, deren Besultate ich hier mittheilen wilL 

Die dazu verwendeten Hunde wurden durch einen Schlag auf den Kopf 
getodtet; dann wurden Hoden und Prostata herausgenommen und sofort 
in eine warme feuchte Kammer gebracht Die mikroskopische Untersuchung 
geschah in einem heizbaren Objecttisch (nach Banvier) bei 37 bis 38^ G. 
und wurde mit grösstmöglicher Vorsicht ausg^uhrt 

Zuerst untersuchten wir unverdünnten Samen aus dem Hoden, aus 
dem Nebenhodenkopf, aus dem Nebenhodenschwanz und aus dem Ductus 
deferens; dann Gemische desselben erstens mit Prostatasecret und zweitens 
mit 0*6procentiger Kochsalzlösung. 

Wir fanden, theilweise in Uebereinstimmung mit den früheren TJnter- 
soehem (s. oben). Folgendes: 

1. In der Samenflüssigkeit aus dem Hoden keine Bewegung. 

2. Aus dem Kopf des Nebenhodens keine Bewegung. 

3. Aus dem Schwänze des Nebenhodens geringe Beweglichkeit einiger 
Samenfaden an denjenigen Stellen, wo die Flüssigkeit dünn war. 

4. Aus dem Ductus deferens theilweise Bewegung in den dünnflüssi- 
geren Theilen, keine Bewegung dagegen in den dickflüssigen Abschnitten, 
welche den ersteren gegenüber bedeutend überwogen. 

5. In einem Gemisch von Samen aus dem Hoden mit Prostatasecret 
war deutliche, aber nicht lebhafte Bewegung verbanden. 
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7. Ein Gemisch von Samen aus dem Nebenhoden mit physiologischer 
Kochsalzlösung ergab lebhafte Bewegung an denjenigen Stellen, an welchen 
thatsachlich eine Mischung eingetreten war; andere Abschnitte des Präpa- 
rateS; an denen die Flüssigkeit noch dick, unverdünnt war, zeigten keine 
Bewegung. Das gleiche Verhalten bemerkte ich auch ein paarmal bei 
Gemischen mit Prostatasecret 

Aus diesen Versuchen geht hervor, dass die Beweglichkeit der im 
Hoden unbeweglichen Spermatozoon hervorgerufen wird wesentlich durch 
eine Verdünnung der Flüssigkeit, nicht durch einen ausgesprochenen er- 
regenden Einfluss des Prostatasecretes. Der letztere kann ja möglicher 
Weise auch vorhanden sein; aber die Verdünnung scheint aus folgenden 
Gründen doch die Hauptrolle bei diesem Vorgang zu spielen; 

1. Im Hoden und im Eopf des Nebenhodens, wo die Flüssigkeit dick 
ist, sind die Spermatozoon unbeweglich. 

2. Im Schwanz des Nebenhodens und im Ductus deferens ist nur an 
denjenigen Stellen Beweglichkeit vorhanden, an welchen die Flüssigkeit 
durch das Prostatasecret verdünnt ist 

3. Nach Vermischung der Samenflüssigkeit mit 0»6 procentiger Koch- 
salzlösung ebensowohl als mit Prostatasecret sind die Samenßden nur da 
beweglich, wo die Flüssigkeit dünn ist 

Für die ununterbrochene Fortdauer der Bewegung ist allerdings mehr 
nöthig, als die Verdünnung allein; denn nach Stein ach (s. oben) hört die 
Bewegung in der Kochsalzlösung nach 3 Stunden, im Prostatasecret da- 
gegen erst nach mehr als 20 Stunden auf. 

Als Ergebniss dieser Betrachtungen können wir mit Sicherheit folgende 
Sätze aufstellen: 

1. Der unmittelbare Anstoss zur Bewegung der Spermatozoon ist ge- 
geben durch die Verdünnung des Hodensecretes mit den Secreten des 
Nebenhodens und der accessorischen Geschlechtsdrüsen, namentlich mit 
demjenigen der Prostata. 

2. Die Fortdauer der Bew^ung über längere Zeit ist jedenfalls darauf 
zurückzuführen, dass der Prostatasaft Stoffe enthält, welche entweder er- 
regend auf die Samenfaden wirken oder Nährmaterial für sie sind. 

3. Wenn keine gleichmässige Mischung zu Stande kommt, bleiben 
dickflüssige Stellen, in welchen die Spermatozoon keine Bewegungen zeigen. 

4. Da der Hund keine Samenbläschen besitzt und da seine Gowper'- 
schen Drüsen (Glandulae bulbourethrales BNA) nur sehr unbedeutend smd, 
so fallt die Aufgabe, eine Flüssigkeit zu liefern, in welcher sich die Samen- 
faden frei bewegen können, bei ihm allein der Prostata zu. Daraus wird 
ohne Weiteres die ausserordentlich grosse Bedeutung klar, welche diese 
Drüse für den ganzen Zeugungsvorgang besitzt. 
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lieber den Yorgang der Ejacalation« 

Es ist zuerst von E. H. Weber ausgesprochen worden, dass der Colli- 
oiilus seminalis während des Coitus stark anschwillt und den Abfluss des 
Samens in der Richtung nach der Blase zu verhindert Diese Ansicht ist 
bis heute ganz allgemein angenommen, wenigstens habe ich bei der Durch- 
sicht der Litteratur keine ihr widersprechende Angabe geAinden. Auch 
Waldeyer scheint sich ihr anzuschliessen. 

Im Verlaufe meiner Arbeit über die Prostata bin ich aber zu der 
Ueberzeugung gelangt, dass diese Weber'sche Annahme falsch ist; idi 
will im Eolgenden die Gründe für meinen Standpunkt anfQhren. 

1. Der Colliculus seminalis ist so gelagert und gebaut, dass bei seiner 
Schwellung die Harnröhre gleichmassig yerschlossen wird; er liegt also 
nicht so, wie man immer annimmt, dass bei seiner Yergrösserung nur der 
Zugang zur Blase abgeschnitten ist, die Pars prostatica urethrae sonst aber 
offen bleibt 

2. Der Colliculus 11^ an der geräumigsten Stelle der Harnröhre, also 
möglichst ungünstig für die ihm zugedachte Function. 

3. Es ist zwar die Schleimhaut auf dem Colliculus ebenso geflsshaltig, 
wie an den anderen Stellen; die eigentliche Substanz des Colliculus dagegen 
ist es in yerhältnissmässig viel geringerem Grade und wird in manchen 
Fällen nach den Untersuchungen von Rüdinger sogar nur sehr unzu- 
reichend mit Gefässen versorgt. Er ist deshalb auch nicht gefassreich 
genug, um eine Anschwellung zu verursachen, welche so stark ist, dass sie 
die Harnröhre an dieser Stelle fest verschliesst 

4. Der Colliculus verschmälert sich nach der Pars membranacea urethrae 
zu allmählich und endigt keineswegs mehr oder weniger plötzlich, wie es 
for die angenommene Elappenwirkung nothwendig sein würde. 

5. Die Ductus ejaculatorii öflfnen sich auf der Höhe des Colliculus oder 
wenigstens ganz in der Nähe derselben; die meisten Ductus prostatici 
münden ihr gegenüber oder dorsalwärts von ihr. Jede Yergrösserung des 
Colliculus, welche die Harnröhre zu verschliessen vermag, muss dement- 
sprechend auch die erwähnten Canäle sämmtlich absperren. 

6. Beim Igel und bei der Katze liegt der Colliculus beträchtlich von 
der Blase entfernt; die Harnröhre ist zwischen beiden eng und von einer 
dicken Muskelschicht umgeben, welche sicherlich allein den Abschluss nach 
der Blase zu herbeizufahren im Stande ist 

7. Ein Ausguss der ausgedehnten Urethra zeigt, dass der Colliculus 
sich in den ventralen Abschnitt vorwölbt und dabei eine recht unbedeutende 
Erhebung vorstellt 
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8. Durch pralle Fällung der Blutgefässe des Penis, der Prostata and 
der Blase rief ich eine künstliche Erection hervor und injickte während- 
dessen bei sehr geringem Drucke Paraffin von niedrigem Schmelzpunkte 
in die Harnröhre; dabei füllte sich auch die Blase yoUstandig an. Alsdann 
wurden die Weichtheile mit starker Salzsäure corrodirt Der so gewonnene 
Ausguss lässt eine nur massig ausgedehnte Pars prostatica urethrae erkennen, 
in welcher sich der Golliculus seminaUs nur ungefähr bis zur Mitte des 
Lumens der Eburnröhre erstreckt 

9. Auch während der Höhe der Erection ist das Harnlassen möglich, 
wenn auch nicht mit derselben Kraft als sonst Diese Thatsacbe, welche 
man an Geisteskranken beobachtet hat und welche ich selbst auch in 
anderen Fällen bestätigen konnte, beweist schlagend, dass die Harnröhre 
nicht verschlossen wird. 

10. ScbliessUch könnte man vielleicht noch anfuhren, dass sich ja die 
Prostatamusculatur zusammenzieht, dass sich in Folge dessen die Harn- 
röhre verengert und dass so ihr vollständiger Verschluss wesentlich unter- 
stutzt wird. Diese Verengerung kann jedoch nicht in erheblichem Maasse 
stattfinden, da die Anordnung der Muskelfisisem einer solchen Wirkung 
ungünstig ist 

Die angefahrten Gründe sind, hoflfe ich, genügend, um erhebliche 
Zweifel an der Gültigkeit einer bisher allgemein angenommenen Theorie 
zu erwecken. 

Im Folgenden will ich versuchen, meine eigenen Ansichten über die 
Vermischung von Samenflüssigkeit und Prostatasecret und über die ^aou- 
lation zu begründen. 

In dem Abschnitt über die Function der Prostata ist erwähnt worden, 
dass im Hoden und Nebenhoden die grösste Menge der Samenfäden be- 
wegunglos ist und dass sie erst durch eine Mischung der Samenflüssig^eit 
mit dem Prostatasecret lebhaft beweglich werden. Es ist daher sehr 
wesentlich, dass eine Vermischung der beiden Flüssigkeiten erfolgt; sonst 
bleiben die Spermatozoon bewegungslos und sind unföhig, befruchtend zu 
wirken. Ebenso ist bereits erwähnt worden, dass dann, wenn die Mischung 
nicht vollständig gleichmässig ist, in den dickflüssigen Abschnitten zahl- 
reiche Samenfaden bewegungslos bleiben. Da der Samen nun eine dicke, 
zähe Flüssigkeit ist, so bedturf es besonderer Hülfsmittel, um eine richtige 
Vermischung herbeizuführen. 

Daraus können wir mit Sicherheit schliessen, dass Vorrichtungen vor- 
handen sein müssen erstens, um die beiden Flüssigkeiten mit einander zu 
vermischen und zweitens, um das Gemisch durchaus gleichmässig zu machen. 

Die Ductus ejaculatorii öffnen sich stets auf der Höhe des Golliculos 
seminalis, und die Prostata mündet mit 30 bis 40 Oeffnungen in der Wand 
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der Harnröhre. Diesen allen Anatomen wohl bekannten Thatsaohen ist 
bisher keine besondere Wichtigkeit beig^siessen worden; sie haben aber 
doch, wie ich hoffe beweisen zu können, die allergrösste Bedeutung. 

Die Ductus prostatici oonyergiren alle, wie S. 332 beschrieben, nach 
dem Colliculus seminalis zu und spritzen ihr Secret alle in d^ Richtung 
gegen die Oeffhungen der Ductus qaculatorii. Die zwei grössten öffnen 
sich unmittelbar hinter den Mündungen der Ductus ejaculatorii, sind aber 
eben&lls radiär gegen letztere gerichtet Wenn der Samen ausströmt, 
werden somit 30 bis 40 Strahle von Prostatasecret in ihn hineingespritzt, 
und es erfolgt eine ausgezeichnet gleichmässige Vermischung beider Flfissg* 
keiten. Ich glaube daher, die Hauptbedeutung des Colliculus liegt darin, 
dass die auf ihm befindlichen Mündungen der Ductus ejaculatorii bis in 
die Mitte des Hamröhrenlumens vorgeschoben sind, bis auf einen Punkt, 
nach dem alle Ductus prostatici in radiärer Richtung hinlaufen. 

Jedes Prostataläppchen ist, wie bereits erwähnt^ von einer verhältniss- 
massig dicken Muskelsohicht umgeben, die so angeordnet ist, dass der Inhalt 
des Läppchens rasch und kräftig ausgetrieben wird. Auch diese anatomische 
Anordnung steht sehr wohl in Einklang mit der eben geäusserten Ansicht, 
denn sie erfüllt eine Vorbedingung, ohne welche eine vollständige Mischung 
nicht zu Stande kommen könnte. 

Ehe ich nun zur Austreibung der Flüssigkeit konmie, muss ich noth- 
wendiger Weise noch einen Blick werfen auf die Musculatur, nämlich auf 
den M. sphinoter vesicae extemus (Henle) und den M. sphinctor urethrae 
membranaceae (BNA) (s. auch S. 322). 

Der letztere beginnt, wie man gewöhnlich sagt, an der Oberfläche des 
eaudalen Prostataabschnittes und dehnt sich entlang der Harnröhre aus; 
er umkreist dabei die Pars membranaoea und theilweise auch die Pars 
cavemosa urethrae, hängt mit dem M. bulbocavemosus zusammen und 
endigt ungefähr in der Mitto der vorderen Penishälfte. Beim Menschen 
nnd Hund ist er 0*3 bis O-S^"" dick, bildet an seinem cranialen Ende 
eine Art Brücke zwischen den beiden Drüsenhälften und heftet sich dort 
an das zwischen den Läppchen gel^ne Bindegewebe an. Unmittelbar 
ventralwärts verdickt er sich und bildet den Henle'schen Sphinctor. 
Henle nahm an, dass dieser Muskelabschnitt als Sphinctor für die Blase 
wirke. Die meisten Anatomen schlössen sich dieser Ansicht an, andere, 
namentlich Sappey, Testut und Oriffiths, widersprachen ihr. Die übrige 
Moskelmasse soll nach einer Anzahl von Autoren (Henle, Franck- 
Martin) die Pars cavemosa urethrae verschlossen haiton und das Aus- 
fliessen des Harns beschleunigen; Hunter, Sappey, Testut und Grif- 
fiths sind dagegen der Meinung, dass sie besonders bei der Austreibung 
des Samens hilft 
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Was nun den sogenannten Henle'schen Sphincter anlangt^ so glaube 
ich bestimmt 9 dass er nicht als Sphincter f&r die Blase wirkt Meine 
Gifinde dafür sind folgende: 

1. Die Blase besitzt am Orificium urethrae intemum einen, haopt- 
sachlich aus schrägen Fasern znsammengesetiten Sphincter. Dass dieser 
allein kräftig genng ist, den Harn znr&ckzuhalten, geht ans dem Verhalten 
beim Weibe hervor, dort ist kein dem Henle'schen Sphincter entsprechender 
Muskel vorhanden und es fliesst normaler Weise kein Harn ab, obwdil 
die Harnröhre viel kflrzer ist als beim Manne und obwohl die Blase dureh 
den Uterus gedrückt wird. 

2. Würde der eigentliche Verschluss der Blase nicht durch deren 
eigenen Sphincter, sondern erst durch den jenseits der Prostata gelegnen 
Henle'schen Sphincter gebildet, so würde in der Pars prostatica urethne 
Harn stehen können, dies widerspricht aber allen Beobachtungen.^ 

3. Bei der Katze und einigen anderen Thieren ist der Henle'adte 
Sphincter, wie Griffiths zuerst in dieser Beziehung betont hat, entfernter 
von der Blase gelegen, kann also erst recht nicht als Sphincter für diese 
dienen. 

4. An Serienschnitten der Prostata und Pars membranacea urethrae 
fand ich stets, dass der vom Henle'schen Muskel umschlos^ne Ham- 
röhrenabschnitt weit klaffte, wenn auch das Orificium urethrae intenam 
der Blase geschlossen war. 

Die übrige, besonders die Pars membranacea urethrae umgebende 
Muskelmasse ist ohne Zweifel bei dem Harnlassen betheiligt, ob aber ihie 
wichtigste Thätigkeit in dieser Richtung liegt, ist sehr fraglich. J. Hnnter 
hat zuerst betont, dass diese Musculatur bei castrirten Thieren rein fibrös 
nnd fast functionslos wird. Später bat dann Griffiths diese Beobaditong 
bestätigt und seine Untersuchung auch auf andere Thierdassen mit aio- 
gesprochener Brunstzeit ausgedehnt. Nach der Castration &nd er die 
Muskelmasse zäh, bindegewebig und sehnig; in der geschlechtlichen Snbe- 
periode ist sie atrophirt, enthält eine grosse Menge von Bindegewebe and 
hat in ausgedehntem lldaasse ihre Querstreifung verloren. Ich selbst 
konnte den Muskel am castrirten Schwein beobachten und fand ihn bis 
zu einem gewissen Grade degenerirt, aber nicht in so grosser Ausdehnong, 
wie dies von den anderen Untersuchen! angegeben wird.* 



* Vgl. auch VV^aldeyer(58) S. 32U 

' Leider war ich Dicht in der Lage, die Prostata in der geschlechtlicbeD Bllb^ 
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Bei der Ejacnlatioii wird nun der Samen kräftig in die Harnröhre 
hinein getrieben, in der Richtung gegen die Pars membranacea urethrae. 
Er strömt nicht rückwärts nach der Blase zu; denn erstens ist der Strahl 
selbst caudalwärts gerichtet, zweitens ist die Blase durch ihren eigenen 
Sphincter abgeschlossen, und drittens erweitert sich der distale Abschnitt 
der Urethra und übt eine Saugwirkung auf die Flüssigkeit aus. 

Während der Samen aus den Ductus ejaculatorii ausströmt^ ziehen sich 
die Längsfasem des M. sphincter urethrae membranaceae zusammen und er- 
weitem die caudale Hälfte der Pars membranacea urethrae und einen Theil 
der un Bulbus gelegenen Harnröhre; so entsteht eine weite Höhle, welche 
der Samen rasch anfüllt 

Wenn das vollendet ist, setzt sich die Contraction auf den in der 
Prostata inserirenden Theil des Muskels fort und zieht die Lappen derselben 
gegen einander; so comprimirt er die Pars prostatica urethrae und ver- 
schliesst die Mündungen der Ductus proetatici und ejaculatorii. 

Alsdann schreitet die Contraction auf den dicken Muskelabschnitt fort, 
welcher unmittelbar ventralwärts Yon der Drüse gelegen ist (sog.Henle'schen 
Sphincter) und verschliesst die Harnröhre an dieser Stelle. Da dort auch 
der engste Theil des Canales ist^ so kann ein Tollständiger Verschluss ver- 
haltnissmässig leichter zu Stande kommen als an anderen, weiteren Stellen. 
In diesen Muskelzügen haben wir also den Sphincter zu suchen, welcher 
die Harnröhre verschliesst und ein Zurückströmen des Samens verhindert 
Dementsprechend bildet der sogenannte Henle'sche Sphincter, der in Wirk- 
lichkeit nicht vom M. sphincter urethrae membranaceae zu trennen ist, 
nicht einen Schliessmuskel, welcher den Harn am Ausfliessen aus der Blase 
hindert, sondern einen, welcher den Samen vom Einströmen in die letztere 
abhält 

Schliesslich wird der Samen aus der Urethra ausgetrieben durch fort- 
gesetzte Contractionen des distalen Abschnittes vom M. sphincter urethrae 
membranaceae, sowie des M. bulbocavemosus und M. ischiocavemosus. 

Während dieses letzten Stadiums der Ejaculation bleiben die Ductus 
ejaculatorii und prostatici in der oben angeführten Weise geschlosseiL Es 
dauert dabei jedenfalls auch die Contraction der Musculatur des Ductus 
deferens, der Vesiculae seminales und der Prostata fort, so dass der Inhalt 



wenn dieser Mnskel nach der Castration vollständig seinen histologischen Bau ^eTAieten 
wDrde; denn er hängt zwar hauptsächlich mit den Geschlechtsfnnctionen zxxs»^^^^* 
spielt aber sicher auch eine Rolle beim Harnlassen. Wie sollte auch ein Mx^^^cAt ^^^ 
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dieser Organe anter einen starken Druck gesetzt wird; im Moment^ wo die 
Musoolatur an den Mündungen der Gänge erschlafft, stürzt dann die 
Flüssigkeit hervor und bildet das Material für den zweiten Theil der 
Ejaculation. 

Nach diesen Ausführungen scheint es sich auf den ersten Anblick um 
einen langen Process mit verschiedenen Abschnitten zu handeln. In Wirk- 
lichkeit ist dies aber durchaus nicht der Fall, denn die Vorgänge folgen 
theilweise sehr schnell auf einander, theilweise gehen sie neben einander 
her. Der Samen läuft unmittelbar, nachdem er in die Harnröhre gelangt 
ist, auch gleich bis in deren vorderen Abschnitt, dann contrahirt sich die 
erwähnte Musculatur, um einerseits den Rückfluss nach der Blase ahzo- 
schliessen, andererseits ihn aus der Harnröhre auszutreiben. 

Leider scheint es unmöglich, diese meine Ansicht einer experimentellen 
Prüfung zu unterwerfen; sie bleibt daher nur eine glaubhafte Theorie, 
füssend auf den anatomischen Thatsachen. 

Die im letzten Abschnitt angestellten Beobachtungen haben also, kurz 
gefasst, zu folgenden Schlüssen gefuhrt: 

1. Der Golliculus seminalis kann an und für sich den Uebertritt vcm 
Samen nach der Blase nicht verhüten; dies verhindert vielmehr allein die 
Contraction des He nie 'sehen M. sphincter vesicae extemus. 

2. Die Ductus prostatici sind so angeordnet, dass sie ihren Inhalt 
unmittelbar in den Strahl der aus den Ductus ejaculatorii aas- 
tretenden Hodenflüssigkeit hinein ergiessen; so entsteht eine gleichmässige 
Mischung beider. 

3. Die Längsfasem des M. sphincter urethrae membranaoeae erweitem 
bei ihrer Contraction die distale Hälfte der Pars membranacea urethrae 
und einen Theil der im Bulbus gelegenen Harnröhre; dadurch wird der 
Samen von der Pars prostatica urethrae weggesaugt. 

4. Während des letzten Abschnittes der Ejaculation sind die Ductus 
prostatici und ejaculatorii verschlossen und ihr Inhalt ist unter einen höheren 
Druck gesetzt. In dem Moment, wo der Verschluss der Mündungen nach- 
lässt, wird in Folge dessen eine genügende Menge von Samen für die 
nächste Emissio in die Harnröhre ausgetrieben. 

5. Der M. sphincter urethrae membranaoeae hilft auch sehr wesentlich 
bei der Austreibung des Samens. 
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Erklänmg der Abbildungeii. 

(Tal XV IL— XIX.) 



Abkürzungen: 

AQ s Ansf&hningBgange. 

BQ = Bindegewebe. 

BZ s Bindegewebezellen. 

Cap = Blnteapillaren. 

Ca HP = Candaler Abschnitt der glatten ProttatamoBcalatiir. 

CEF « Circnl&re elastiBche Fasern. 

CglM » Circolare glatte MnskelfAsem. 

Cgi ML = Circaläre glatte Muskelfasern der Prostatalappchen. 

Cgi M U ^ Circuläre glatte Muskelfasern der Urethra. 

CHP B Cranialer Abschnitt der glatten Proetatamusculatnr. 

CoU B CoUagene Fasern. 

Col 8$m B ColHculus seminaUs. 

D8 *■ Drüsensubstanz. 

ED s Ductus ejaculatorii 

EF s Elastische Fasern. 

EFAG >■ Elastische Fasern um die Ductus prostatioL 

EFD a Elastische Fasern in der Drüsensubstans. 

QIM >= Glatte Muskelfuem. 

Läp 3= Prostatalappchen. 

LEF a Longitudinale elastische Fasern. 

LG ^ Lymphge&s. 

LglM — Longitudinale glatte Muskelfasern. 

LglB Me » Longitudinale glatte Musculatur der Blase, äussere Schiebt 

LglBMi = Longitudinale glatte Musculatur der Blase, innere Schicht 

LglML = Longitudinale glatte Muskelfasern der Prostatal&ppchen. 

LglMV s Longitudinale glatte Muskelfasern der Urethra. 

LK SS Lymphknötchen. 

LquM « Longitudinale quergestreifte Moskelfuem der Urethrap 

MP = Membrana propria. 

MPe = Aeussere Schicht der glatten Prostatamusculatur. 

QuM = Quergestreifte Muskelfasern. 

QuglM = Quergeschnittene glatte Muskelfiasem. 

Bet » Bindegewebssepta zwischen den Drüsenalreolen. 

Sv B = M. sphincter yesicae (internus) (glatt). 

SvH — M. sphincter vesicae extemus (Heule) (quergestreift). 

Sv ü M s M. sphincter urethrae membranaoeae (quergestreift). 

U = Urethra. 

UD » Urethraldrüsen. 

Z a Zellen. 
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Taf. XVn. 

Fi^* 1. Sagittalschnitt durch die Prostata eines erwachsenen Bandes; die Urethra 
ist frösstentheils getroffen. Zenker's Flüssigkeit; Pikrofachsin. Die quergestreiften 
Mm^elfaBem sind der Dentliohkeit halber auf der Zeichnung grttn angegeben. Vergr. : 
Lape 12:1. 

Vlg. 2« Transyersalschnitt durch die Prostata eines erwachsenen Hundes» nahe 
der Spitze der caudalen Hälfte; zeigt die dicke Bingschicht um die Harnröhre und 
difi Ausstrahlen der quergestreiften Muskelfasern zwischen die Läppchen der Prostata. 
Zenker's Flüssigkeit; Hämatoxylin, Pikrofuchsin. Die quergestreiften Muskelfosem 
sind wie in Fig. 1 grün angegeben. Vergr.: Lupe 20: 1. 

Flg. 8. Mittleres Stück eines Transversalschnittes durch die Prostata eines 
Hvndes. Der Schnitt stammt fast aus der Mitte zwischen dem cranialen und caudalen 
Theil; er zeigt, dass sich in dieser Qegend nur wenig (glatte) Muskelfasern in der 
Umgebung der Harnröhre finden, dass also, mit anderen Worten, die Muskelschichten 
dieses Canales vollständig fehlen. Zenker's Flüssigkeit; Pikrofuchsin. Die Muskel- 
bündel sind etwas dicker gezeichnet, als sie in Wirklichkeit sind. Vergr.: Zeiss 
Obj. A, Oc. L 

FIf • 4. Sagittalschnitt durch die Prostata und die angrenzenden Abschnitte der 
Blase und Harnröhre eines neugeborenen Hundes; zeigt die Entwickelnng der Drüse 
inaerhalb der Langsmuskelschioht der Harnröhre und der fiingschicht der Blase. 
5proceDt Formalin; Hämatozylin, Pikrofuchsin. Vergr.: Lupe 12:1. 

Flg. 5« Theil der Wand eines Drüsenalveolus von einem erwachsenen Hunde; 
zagt das Verhältniss der Muskelfasern zu den Drüsenepithelzellen. Gesättigte wässerige 
SablimatlösuDg; Hämatozylin, Pikrofuchsin. Vergr.: Zeiss homogene Oel-Immersion 
\„0c.9. 

Flg. 6« Anordnung der Ring- und Längsmuskelschicht um ein Prostataläppchen. 
Etwas schematisirt. Vergr.: etwa 40: 1. 

Flg. 7« Querschnitt eines Läppchens, ungeföhr 5™" von der Harnröhre; zeigt 
die Anordnung der Muskelfasern um dasselbe. Im Inneren sind zwei HauptausfÜhrungs- 
gänge sichtbsr. Pikrinsäure-Formalin- Alkohol ; Hämatozylin, Pikrofuchsin. Vergr.: 
Zeiss Obj. A, Oc. IL 

Taf. XVllL 

Flg. 8. Sagittalschnitt durch die Prostata eines erwachsenen Hundes, ungefähr 
2"* von der Harnröhre entfernt; zeigt die elastischen Fasern um die Ductus prostatici 
uid in der Drüsensubstanz selbst Pikrinsäure-Formalin- Alkohol ; gefilrbt nach Spalte- 
holz (Methode noch nicht veröffentlicht). Vergr.: Lupe 20:1. 

Flg. 9. Theil eines mit Pankreatin verdauten Schnittes der Prostata von einem 
erwachsenen Hunde; zeigt die Membrana propria von der Fläche gesehen. Bei x ist 
ttucheinend nur die letztere vorhanden, ohne wesentliche Mengen weiterer Binde- 
gewebsfasern. Vergr.: Zeiss homogene Oel-Immersion Vit» ^<'* ^' 

FIg«10. Transversalschnitt der Prostata eines erwachsenen Hundes; zeigt die 
elastischen Fasern in der Umgebung der Harnröhre und in der Drüsensubstanz. 
Zenker's Flüssigkeit; gefärbt wie bei Fig. 8. Vergr.: Lupe 10: 1. 
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Fig. 11. Qaerschnitt durch die Wand eines DrüsenalreoloB von einem er- 
wachsenen Hände; zeigt die secemirenden Zellen. Flemming's Flttssigkeit; Heiden- 
hain's Hämatozjlin. Vergr.: Zeiss homogene OcMmmersion Vit» Oc. 9. 

Fig. 12. Qaerschnitt durch die Wand eines DrOsenalveolas von. einem er- 
wachsenen Hände; zeigt das Verhältniss der elastischen Fasern zu den Drüaenepithelien. 
Pikrinsäure-Formalin-Alkohol; gefärbt wie bei Fig. 8. Vergr.: Zeiss homogene Oel- 
Immersion Vi» Oc. 9. 

Fig« 13« Qaerschnitt eines Dactas prostaticas, sehr nahe seiner Einmündong in 
die Harnröhre, von einem erw^achsenen Hände. Pikrinsaare-Formalin- Alkohol; Hima- 
toxylin. Eosin. Vergr.: Obj. A, Oc. 4. 

Fig. 14. Transyersalschnitt darch die Prostata eines erwachsenen Hondes, nahe 
dem Oentram der DrQse. Qesättigte wässerige Sablimatlösong; PankreatinTerdairang; 
Färbang mit Heidenhain's Eisen-Hämatozjlin ohne nachfolgende Differenzirung. 
Vergr.: Lupe 5:1. 

Fig. 15. Aas einem Schnitt darch die Mitte eines Prostatalappens; zeigt das 
lymphoide Gewebe innerhalb der Drüsensabstanz. Flemming's Flflisig^eit; Geatiana- 
yiolett, Pikrofachsin. Vergr.: Zeiss Obj. A, Oc. 3. 

Fig. 16. Längsschnitt eines Dactas prostatieas, ongeHUir 5 "" von seiner Ein- 
mflndnng in die Harnröhre, von einem erwachsenen Hände. Pikrinsäare-Formalin- 
Alkohol; Hämatoxylin, Eosin. Vergr.: Zeiss Obj. D» Oc 9. 
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Weitere kathetometrische Studien. 

Von 
Prof. Dr. Moris Benedikt. 



Motto: Natura nil facit quam fi^fux(fAv. 
Newton. 

L 
Einleitende Bemerkungen. 

Als ich vor Jahren die Methode and Ergebnisse meiner katheto- 
metrischen Studien veröffentlichte, dieselbe in meinem Buche „Kraniometrie 
und Eranioskopie''^ zusammenfasste, und sie später in einer Reihe von Ab- 
bandlungen erläuterte, ergänzte und weiter durchführte, hatte ich voraus- 
setzen dürfen, dass besonders der Nachweis der streng geometrischen Form 
des Schädels die Fachmänner zur Nachprüfung anspornen würde. Wenn 
auch ausgesprochene Ablehnung vereinzelt blieb, so wurde doch die Methode 
nirgends in volle Verwendung gebracht und dieselbe in der Litteratur fast 
vollständig todtgeschwiegen. 

Nur Toeroek verwandte ein Kathetometer, lehnte jedoch lange Zeit 
die Ueberlegenheit des optischen ab; heute erkennt er sie an. 

Positiv für die Methode haben sich nur Cleland auf dem Meeting 
der British Medical Association in Glasgow und Charcot in der Vorrede 
zur französischen Ausgabe der Kraniometrie ausgesprochen; geübt haben 
sie beide nicht. 

Heute kann ich wohl verlangen, dass jeder Fachmann mit den im 
genannten Buche niedergelegten Methoden der Untersuchung und mit 
dem darin beschriebenen Instrumentarium vertraut sei, oder sich ver- 
traut mache. 
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Die Ursachen der activeü und passiven Ablehnung sind klar; die 
Fachmänner waren für die Methode nicht vorbereitet, sie fohlten daher 
nicht jenes Interesse an der Sache, um die Kosten des Instrumentariums 
zu wagen und um Zeit und Mühe darauf zu verwenden, sich die Methodik 
anzueignen. 

Die Initiative von Alfred Binet^ ermuthigte mich, die Studien wieder 
aufzunehmen; ein unbestimmtes Gefühl sagt mir, wenigstens die jugend- 
frischen Fachmänner dürften endlich zur Erkenntniss kommen, dass mau 
wissenschaftliche Morphologie nur mit exaoten Denk- und exacten Aus- 
führungsmethoden treiben könne, und dass schon eine nächste Zukunft den 
Satz als Schulregel verkünden muss, ohne kathetometrische Denk- 
und Messmethodik stehe Niemand auf der Höhe des Könnens 
und des Könnens. 

Autoritäten und Majoritätsvoten können die augenblickliche Geltung 
dieses Satzes zurückdrängen, aber nicht seine Richtigkeit aufheben. 

Der heutige Stand der Biomechanik und der biologischen Technologie 
drängen dahin den Satz, dass die Natur auch in der Formbildung der 
Lebewesen nur streng Mathematik treibe, endlich zum Axiom zu erheben. 

Für Viele mag ja das Schwelgen in den Varietäten genügen; der 
denkende Forscher muss nach den „Constanten" in der Baulehre der Lebe- 
wesen suchen, d. i. nach der dauernden Gesetzmässigkeit im Wechsel der 
Erscheinungen. 

Die kathetometrische Untersuchung zerfallt in mehrere Theile. Zu- 
nächst müssen wir versuchen, die Bauideen der Natur mit einer Art von 
künstlerischem Instinkte zu errathen. Hier stossen wir vor Allem auf die 
Frage, ob dem Aufbaue der lebenden Wesen und Organe bestimmte 
Bichtungslinien (Axen) und Ricbtungsebenen (Projectionsebenen) zu 
Grunde liegen. 

Für das Knochengerüste und wohl auch für die einzelnen Knochen 
ist diese Frage mit Sicherheit zu bejahen. 

Die Bichtungsebenen des gesammten Knochengerüstes sind folgende: 

1. Die Mittelebene des Körpers, welche denselben in eine rechte und 
linke Hälfte trennt Sie stellt bei aufrechtem Körper die „lothrechte 
Tiefenebene" oder „Mittenebene" dar. 

2. Die auf die vorige senkrechte, von rechts nach links gerichtete 
Ebene, welche den Körper in einen vorderen und hinteren Theil spaltet 
Sie stellt bei aufrechter Stellung die „lothrechte Querebene" dar. 

b. Die auf die beiden genannten senkrechte wagerechte Ebene — die 
„wagerechte Querebene". 



* S. meinen offenen Brief in TntermMiaire de Biologistes. 1898. Nr. 24. 
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Aus diesen Ebenen ergeben sich die drei Richtungs- bezw. Drehlinien. 
Der Durchschnitt der zwei ersten Ebenen ergiebt die „lothrechte Rich- 
tungs- oder Drehlinie; der Durchschnitt der ersten mit der dritten 
Ebene giebt die „wagerechte Tiefenrichtungs- oder Drehlinie" und 
der Durchschnitt der zweiten mit der dritten Richtungsebene ergiebt die 
„wagerechte Querrichtungs- oder Drehlinie." 

Wie man beim Schädel die Mittenebene bestinmit, habe ich in der 
Kraniometrie auseinandergesetzt.^ "Beim Thiere ist sie von der Natur 
durch die einfachen, medianen Nähte unmittelbar gegeben; beim Menschen 
wird sie gefunden , indem man jene Ebene sucht, welche möglichst viele 
mediane Punkte und Linien in sich schliesst 

Die wagerechte Ebene ist beim Schädel durch die Blickebene gegeben, 
die nach den gegebenen Regeln^ festgelegt wird. Somit kann man durch 
jeden Punkt die dritte — die quere lothrechte Ebene ziehen, wenn die zwei 
{ruher genannten Ebenen in den Kathetometer eingedreht sind. 

Die Richtungsebenen und -linien müssen bei jedem anderen Knochen 
erst aufgesucht werden, und dies ist die Aufgabe dieser Abhandlung. 

Es ist nothwendig, hier einige Bemerkungen über die geometrische 
Bezeichnungsweise der Richtungen in der Biologie einzuhalten. Wir 
werden alle Projectionen („Verkürzungen") auf die Mittenebene als: 
„Tiefen", jene auf die lothrechte Querebene als „Breiten" und jene 
auf die wagerechte Querebene als „Höhen" bezeichnen. (Mittels des Fem- 
rohres lesen wir diese Projectionen von angenommenen Nullpunkten direct 
ab.) Die Bezeichnung der Tiefenrichtung als „sagittale" ist sprachlich und 
sachlich so gekünstelt, dass sie endlich aus dem Schriftschatze verschwinden 
soll. Verworren ist ferner der Gebrauch des Ausdruckes: „Länge". Wir 
bezeichnen die ausgesprochen hervorragendste Ausdehnung eines Körpers 
als: „Länge". Bei den hohen Knochen verwechseln wir .„Höhen", beim 
Schädel die „Tiefen" mit , Jjängen". 

Li Bezug auf die Richtungsausdehnungen im Körper ist also der Aus- 
druck: „Länge" zu meiden. 

Mit dem optischen Kathetometer messen wir jedoch „Höhen" im Sinne 
der Hebung und Senkung der wagerechten, optischen Axe von der Grund- 
ebene aus. Es versteht sich von selbst, dass Höhen des Messinstrumentes 
an und für sich nicht Höhen des gemessenen Gegenstandes bedeuten 
müssen, wenn z. B. die Höhenaxe des Gegenstandes wagerecht eingestellt 
ist Ebenso können, je nach der Einstellung des untersuchten (Gegenstandes, 
die „Breite" und „Tiefen" des Instrumentes „Höhen" bedeuten u. s. w. Wir 



* Kraniometrie und Kephalomelrie. S. 139. 
« A. a. O. S. 104. 

23 • 
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werden aber möglichst die geometrische Sprache des Gegenstandes und 
nicht die des Apparates sprechen, dabei aber jede Verwirrung hintan halten. 

Es tritt nun die Hauptaufgabe an uns heran , die ^natürlichen Rich- 
tungsebenen und -linien" eines Knochens, z. B. des Schien- oder Ober- 
schenkelbeines zu finden. Die Voraussetzung, dass es solche gäbe, wurde 
jüngst in einer mündlichen Erörterung von einem hervorragenden Gelehrten 
als eine willkürliche Petitio principii hingestellt Jeden&lls fallt diese 
Petitio principii mir nicht allein und jedenfalls sehr spät zur Last Sät 
es eine wissenschaftliche Beschreibung des Körperbaues giebt, spricht man 
von einem „Vom", einem „Hinten", von einem „Rechts" und von einem 
„Links", von einem „Oben" und einem „Unten". Diese Richtungs- 
bezeichnungen beziehen sich auf die Richtungen jener Ebenen und Linien, 
welche wir früher als die natürlichen Richtungsebenen und -linien des 
Körpers bezeichnet haben. Die Annahme der „Vom" und „Hinten" u. s. w. 
bleibt sich gleich, ob der Beschreibende nach Osten oder Westen blickt, 
ob er auf den Gegenstand herab- oder hinaufblickt u. s. w. Der Be- 
schreibende bezieht sich eben einerseits auf seine constant gedachten Ridi- 
tungsebenen und -linien des eigenen Körpers, und andererseits denkt er 
sich den zu beschreibenden Körper in natürlicher Weise in jene Ebenen 
eingedreht. 

Man sieht, der Instinkt der Begabten und die Schulübung sind hier, 
wie so oft, dem voUbewussten, wissenschaftlichen Denken lange vorausgeeilt 

Es wird Niemanden einfallen, zu behaupten, eine Pyramide habe keine 
bestimmten Richtungsebenen und -linien, weil sie, etwa über einem mehr- 
fachen Kugelgelenke bewegt, die verschiedensten Stellungen im Räume ein- 
nimmt Die Lehre vom Raum ist ja überhaupt geschichtlich unendlich 
viel älter als die Klarheit, wie die Raumbegriffe entstehen. Hat doch noch 
Kant den Raumbegriff als einen aprioristischen angesehen. Instinktmässig 
hat der Mensch den drei Richtungsraumebenen jene seines Körpers zu 
Grunde gelegt und mit Hülfe der Bewegungsempfindung herausgefunden, 
wann ein Knochen aus seiner Ruhestellung im Körperraume herausgedreht 
ist. Daraus hat der beschreibende Anatom instinktiv die „Normen" ab- 
geleitet und es ist Au^be der exacten Wissenschaft, diese richtig 
empfundene Raumanschauung für jedes Organ endgültig* festzulegen. 

Schwierig ist diese Aufgabe, eine „Normalstellung" eines beliebigen 
Knochens zu finden und Misserfolge bei dem ersten Versuche sind möglich. 

Da aber das Knochengerüst seine naturgemässen Richtungsebenen hat, 
so muss dies auch för jeden Knochen, als Glied des Gesanmitstativs, von 
vornherein als möglich und nothwendig angenommen werden. 

Haben wir die Bauidee eines zu erforschenden Körpertheiles sozusagen 
errathen, dann tritt die zweite Hauptaufgabe an uns heran, dieselbe 
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auf ihre Richtigkeit zn prüfen. Jede Unrichtigkeit führt gewöhnlich zu 
Fehlem von solcher Grosse, dass sie in die Augen springen und zwar be- 
nötbigen wir eine enorme Genauigkeit der Einstellung. Wenn wir z. B. 
die natnrgemasse lothrechte Tiefenebene des Oberschenkels festlegen und 
dabei einen Fehler von V2 ^^^ machen, beträgt die DiflFerenz der Breite 
— den Oberschenkelknochen zu 54^°* Höhe angenommen — - z. ß. am 
oberen Ende schon 4*5 "™. 

Mit diesem Fehler behaftet, können wir aber kerne wissenschaftliche 
Morphologie treiben. Dass bisher mit unvergleichlich grösseren Fehlern 
anatomische „Wissenschaft" getrieben wurde, werden wir bei unseren dies- 
maligen Untersuchungen nachweisen. War doch selbst ein Broca so naiv, 
anzugeben, dass seine Condylo-Alveolarebene von der richtigen Projections- 
ebene — der Sehebene — in der Breite von 19® differiren könne und 
dennoch benutzte er und noch heute viele sonst sehr gescheite Manner 
dieselbe als Projectionsebene! 

Da der Eathetometer mit Noniusgenauigkeit arbeitet, so sind wir, wie 
wir sehen werden, im Stande, die Fehlerquellen unserer Einstellung nach 
den errathenen Bauideen der Natur auf wenige Zehntel von Millimetern 
und Graden einzuschränken. 

Dieser Einschränkungsgrad der Fehler ist aber eine unum- 
gängliche Anforderung an eine wissenschaftlich zu nennende 
Methode. Wie dies geschieht, werden wir in jedem Falle speciell sehen. 

Haben wir nun mit Hülfe der „Bauideen^^ und mit Hülfe unseres 
Pracisionsapparates einen Knochen eingestellt, entsteht die dritte Aufgabe, 
diese Richtungsebenen und allenfalls auch die Richtungslinien auf dem zu 
erforschenden G^enstande durch graphische Auftragung festzulegen, um 
nicht in jedem Augenblicke bei jeder nöthigen VerschiebuDg oder Neu- 
einstellung die Arbeit von vom anfangen zu müssen und um überhaupt 
messen und zeichnen zu können. 

Die Ebene, welche wagerecht liegt, wird mit dem „Epigraphen"^ 
gezeichnet, eine darauf Senkrechte, mittels einer Reissfeder, die mechanisch 
ganz genau am Führungsstachel des Zeichenapparates angebracht wird.^ 
Durch das Femrohr überzeugt man sich leicht, dass diese Zeichnungen 
vollständig genau sind. Dreht man nun den Gegenstand um die loth- 
rechte Drehlinie der Befestigungsvorrichtung um 90**, so kann man mit 
der Reissfeder von jedem Punkte aus die dritte senkrechte Ebene zeichnen.' 
Jetzt erst können wir mit Zugrandelegung einer exacten Einstellung und 

' A. a. O. S. 98. Fig. 10. 

* A. a. 0. S. 141. Fig. 17. S. aach in der folgenden Fig. 1. 
' Dieser Kunstgriff, mittels der Beissfeder Bichtangsebenen aufzutragen, ist neu 
and im eitirten Buche nicht angegeben. 
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mit Hülfe einer mit astronomischer Feinheit arbeitenden Mess- und Zeicben- 
vorrichtung an die Lösung der grossen Grundfragen über Baugesetze 
schreiten. 

Mit der Messung der Höhen, Breiten und Tiefen werde ich mich in 
dieser Arbeit nicht beschäftigen. Mein Zweck ist, zu belehren, wie man die 
ßichtungsebenen und -linien des Baumeisters Natur aufsucht und die streng 
geometrischen und mechanischen Baugesetze auffinden und klarl^en kann. 




Fig. 1. 

In intellectueller und methodischer Beziehung sei noch bemerkt, dass wir 
— wie Toeroek richtig bemerkt hat — überall die „Methode der kleinsten 
Fehler" berücksichtigen müssen, da die Natur sich nicht die Schranken 
auferlegt, auch in ihrem Grundrisse keine Variationen anzubringen. 

„Im Schweisse deines Angesichtes sollst du dir dein Brot verdienen", 
gilt kaum für eine andere Arbeit so sehr, als für die Arbeit eines wissen- 
schaftlichen Aufbaues der Baukunde der Pflanzen- und Thierwelt 

Es muss hier eine technische Bemerkung eingeschaltet werden. Mein' 
beschriebener Zeichenapparat ist für den Schädel gebaut 

» A. a. O. S. 154. Fig. 18. 
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Für die HöhendimeDsioüen der langen Knochen — in wagerechter 
Stellung — reicht der Kaum innerhalb des hufeisenförmigen Rahmens 
(A) ohne Zersagung des Knochens nicht aus, wenn man die Querschnitte 
zeichnen will. Das Problem ^ diese Zeichnungen dennoch ausführen zu 
können, ist, wie Fig. 1 zeigt, so gelöst, dass der Führungsvorrichtung {cd} 
nach aussen vom Bahmen (A) angebracht ist Der eigentliche Stachel (a) ist 
auf der Leiste {d) verschiebbar. 

Das Object, das auf dem Fixator so befestigt ist, dass seine lothrechte 
Querebene horizontal und die wagerechten Querebenen des Knochens loth- 
recht stehen, wird mittels des Femrohres in die Ebenen des Grund- 
brettes des Kathetometers eingedreht und zwar so, dass die Querebenen 
parallel zur Zeichenebene zu stehen kommen. 

Der Fixator {v) befindet sich ausserhalb des Rahmens {Ra) der Grund- 
platte des Kathetometers.^ 



n. 

Einstellung des Schienbeines in seine Blchtangsebenen. 

1. Man befestigt den Knochen zunächst durch Ansiegelung seiner 
unteren Fläche an der Befestigungsfläohe des Fixators^ in möglichst 
„normaler^* Stellung. Zu letzterem Behufe wird es gut sein, zwischen der 
inneren und unteren Fläche einen kleinen Holzkeil einzusiegeln. 

Die Höhenrichtung des Knochens kommt dabei wagerecht zu liegen. 

Die erste Raumempfindung, die uns zur richtigen Einstellung fuhrt, 
ist die, dass das Kniegelenk in der Ruhestellung mit seiner grössten 
Breite senkrecht auf der Mittenebene des Körpers steht. 

Technisch ist die Ebene des Längsrahmens des Kathetometers als 
Mittenebene gedacht, folglich muss jetzt die durch die „grösste Breite" des 
Kniegelenks gellte Ebene senkrecht auf die genannte Rahmenebene ein- 
gestellt werden. 

Man sucht nun zunächst mit dem Augenmaasse die zwei äussersten 
Querpunkte G?Q^®r® Fempunkt«") des Gelenkes auf, bezeichnet sie mit 
einem Farbenstifte und dreht sie um die horizontale stehende Höhenaxe 
des Knochens so ein, dass sie in die wagerechte Linie des Fadenkreuzes 
zu liegen kommen. Dabei kann man sehr leicht mittels des Fadenkreuzes 
und mittels der Abmessung des relativ grössten Abstandes benachbarter 
Punkte, die für den Blick als Fernpunkte gelten können, die wirklichen 



* S. Weiteres Pig. 25 der „Kraniometrie" auf der Schlusstafel des Buches, 

• Drehbarer Träger s. a. a. O. S. 96. Fig. 9. 
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zwei queren Fernpunkte bestimmen (s. Fig. 2, die Linie AJ. Ä bedeutet 
die Aussen-, / die Innen-, V die Vorder- und E die Hinterseite). 

Von grösster Wichtigkeit ist es, zu bemerken, dass die Linie, weldie 
diese zwei queren „Fempunkte'' verbindet, nicht senkrecht auf die Median- 
ebene zu stehen braucht, sondern bloss die Ebene, welche durch den wage- 
rechten Fadenkreuzschenkel und die optische Axe und durch diese zwd 
Fernpunkte geht. In der That liegen diese zwei queren Fempunkte in 
einer zur Mittenebene schrägen Linie, welche mit der wagerechten Quer- 
linie einen Winkel von etwa 25*^ bildet, da der äussere Fempunkt höher 
steht als der innere. 



A 




Jetzt ist ein wichtiger Theil der Einstellung ausgeführt, nämlich die 
Eindrehung des Knochens um seine — hier horizontal gesteUte — 
Höhenaxe. Naturlich giebt es eine unendliche Zahl von Ebenen, welche 
durch diese zwei Punkte gehen und der obigen Anforderang, auf der 
Mittelebene senkrecht zu sein, entsprechen, je nach den verschiedenen 
Drehungen um die Quer- und Tiefenaxe des Knochens. 

Bei dieser Einstellung wird man davon überrascht, zu sehen, dass eine 
Linie, die man sich vom vordersten Punkte der Gelenkfläche — und zwar 
beiderseits der Eminentiae intercondvlodeae — zum hintersten Punkte 2e- 
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je nach der Drehung um die Tiefenaxe durch die beiden Tiefenfernpunkte 
gelegt werden können und die daher mit der Mittenebene gleichlaufend 



2. Die nächste Aufgabe ist die endgültige Festlegung der Tiefenaxe, 
die in der üntersuchungsstellung lothrecht steht 

Es handelt sich also darum , jene Drehstellung aufzusuchen , bei der 
die durch die Tiefenfernpunkte und durch den lothrechten Schenkel des 
Fadenkreuzes gel^^ Ebene der natürUchen Alittenebene des Knochens, 
d. i. der natürlichen lothrechten Tiefenebene entspricht. Diese findet man 
aber in folgender Weise. 

An der inneren Hälfte des Gelenkes befindet sich im vorderen und 
mittleren Theile eine Art von Pfenne (concave Gelenkfiäche). Zu dieser 
TOD vom nach hinten und von aussen nach innen gewölbten Pfanne geht 
eine streng von vorn nach hinten verlaufende linienförmige, tiefste Ein- 
Senkung, welche der Spurrichtung der Gelenkbewegung um die wagerechte 
Drehlinie entspricht Mehrere Funkte dieser Linie können bei geschlossenem 
Auge sehr leicht durch das Tastgefähl bestimmt werden und wenn der 
lothrechte Schenkel des Fadenkreuzes die Tiefenfernpunkte und diese Punkte 
der Bew^ungsspurlinie trifit, so steht der Knochen in seine natürliche, 
lothrechte Tiefenebene und in die Tiefenrichtungslinie eingedreht 

Mittels der Reissfeder des Zeichenstachels kann diese Ebene auf den 
Knochen aufgetragen werden. 

Man kann nun mehrere solche gleichlaufende Ebenen auf den Knochen 
yeizeichnen, z. B. durch die Tiefenfernpunkte der äusseren Gelenkshälfte 
und in der Mitte zwischen beiden Eminentiae condyl. (s. in Fig. 2 die 
senkrecht gestellten Linien). 

Man kann die lothrechte Tiefenebene noch auf andere Weise finden 
und ich habe auch diese Art selbständig angewendet Man denkt sich 
nämlich die gekrümmten Ebenen der Eminentiae intercondylodeae um ihre 
höchste Erhebung so aufgerollt, dass ihre Ebene senkrecht auf das wage- 
rechte Fadenkreuz erscheint Man dreht dann den Knochen um die im 
Versuche lothrechte Tiefenaxe so lange hin und her, bis man den Eindruck 
hat, dass die Ebene der optischen Axe und des lothrechten Schenkels des 
Fadenkreuzes keine der beiden aufgerollten Eminentiaebenen kreuzt 

Vergleicht man die nach beiden genannten Arten gewonnenen Rich- 
tungsebenen mit einander, so findet man gewöhnlich nur Unterschiede oft 
von einem Bruchtheile eines Grades und man kann dann die mittlere 
Stellung nach dem Principe der kleinsten Fehler wählen. 
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möglichen Einstellungen durch die Empfindung auf ein Minimum herab- 
sinkt Es verhält sich hier ähnlich wie mit der Couleur de passage bei 
der Beurtheilung der Drehung der Polarisationsebene, wie bei der „Gleidi- 
zeitigkeitseinstellung'* in der Astronomie, femer wie bei der gleichzeitigeiif 
parallaktischen Einstellung aufs Fadenkreuz und auf das Object xl s. w. 

Ebenso scharf kann uns — wenigstens mich — die Tastempfindung 
leiten. Unsere Sinnesempfindung ist ein gar feines Messinstrument und 
der Mensch hat mittels derselben die Unterschiede der Wellenlängen der 
Farben und Töne lange yorher erkannt, bevor die Wissenschaft sie ahnte. 
Das Sinnesinstrument muss freilich im Dienste der Wissenschaft gesdiickt 
gehandhabt werden. 

3. Die Festlegung der Queraxe ist viel einfacher. Es giebt natürliche 
„Höhenfempnnkte'' des Knochen, so der tiefste Punkt des Malleolus internus 
und der höchste Punkt, z. B. der inneren Eminentia intercondyloidea. In 
der natürlichen Stellung des Knochens steht der erstere m^lichst üsl, 
letzterer möglichst hoch. 

Dreht man nun jetzt den Knochen um die Queraxe des Tragappanto 
so lange, bis die zwei Höhenfempunkte die grösste Ziffer der Höhenver- 
kürzung, im Versuche der Längsverkurzung ergeben, so ist auch die 
quere Richtungslinie festgelegt.^ 

Die jetzt durch die queren Fempunkte und den wagerechten Schenkel 
des Fadenkreuzes gelegte Ebene stellt die in der Untersuchungsstellong wage- 
recht stehende quere lothrechte Bichtungsebene des Knochens dar. 

Die gefundene quere lothrechte Richtungsebene, die hier im Versndi 
wagerecht steht, kann jetzt mittels des Epigraphen, z. B. durch die ge- 
nannten zwei queren Fernpunkte auf den Knochen g^eichnet werden 
(s. Fig. 2, wo die Linie J J und die mit ihr gleichlaufenden die lothrechte 
quere Richtungsebene und die ihr gleichlaufenden darstellt). 

Jede auf die jetzt festgelegten zwei Richtungsebenen des Knocb^ts 
gezeichnete Ebene stellt die dritte — quere wagerechte — Richtungs- 
ebene dar (in der Fig. 2 sieht man eine solche wagerechte — in der 
Zeichnung lothrechte — Richtungsebene am oberen Rande sich mit der 
Tiefenlinie VE kreuzen). 

Man kann jetzt sozusagen eine Rückcorrectur auf die geftmdeie 
Tiefenebene machen. 

Die Eigenschaft der zwei genannten „Höhenfempunkte", in der Häioi- 

* Nor bei bereits erfolgter Feststellang in die Höhen- nnd in die Tiefeoaxe »t es 
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richtong den grosstmöglichen Höhenunterschied darzubieten, kann natürlich 
auch durch Verdrehung in der Tiefenaxe verändert werden. 

Sucht man jetzt die grösste Verkürzung der Höhenfempunkte bei 
Verdrehung um ihre Tiefenaxe, so hat man eine Controle für die Richtig- 
keit der Einstellung nach den zwei früheren Arten. Die Differenz ist 
wieder innerhalb eines Orades. 

Mittels der Beissfeder des Stachels bei geeigneter Drehung des Knochens 
und bei geeigneter Einstellung des Zeiohenapparates kann auch die eine 
oder andere quere, wagerechte Richtungsebene des Knochens auf demselben 
gezeichnet werden. 

Es seien hier noch einige methodische Bemerkungen gemacht 

Die Einstellung der Fempunkte hat eine gewisse ,,ünbestimmtheits- 
breite*', indem man für das Gefühl und auch für die Fi^lenkreuzeinstellung 
eine Reihe benachbarter gleicher Einstellungen erhält 

Diese Breite betragt meist etwa 5 bis 6 Zehntel eines Grades. Man 
dreht dann um die Hälfte dieser ünbestimmtheitsbreite ein, so dass 
höchstens nur ein Fehler von 3 bis 2V3 Zehntel eines Orades vorliegt 

Schliesslich bleibt die Messung des grössten Abstandes mittels des 
Femrohres das Entscheidende. 

m. 

Der Qaerschnitt des Schienbeines. 

Das Studium dieses Querschnittes hat ein doppeltes Interesse. Sowie 
der Schädel auf jedem Schnitte eine gesetzmässige Summe von 
Kreisbogen enthält, die mit geometrischer Schärfe ausgeprägt sind, seist 
dies auch beim Schienbein der Fall; es ist dies eben allgemeines Gesetz 
des Umfangs-Wachsthums in der ganzen Welt der Lebewesen.^ 

Im Umfange wachsen die pflanzlichen und thierischen Gebilde durch 
blasenförmige Weiteraufblähung. Die Blasen sind ursprünglich aus Zellen- 
haufen gebildet und bilden eigentlich mikroskopisch von vornherein ein mehr, 
oder minder bogenförmiges Vieleck. 

Das weitere Wachsthum findet nicht einfach durch Erweiterang der 
Blase statt, sondern durch Abheben von Nebenblasen über die Hauptblase, 
und es entstehen solche Blasen 2., 3. Ordnung u. s. w. 

^ Bei der Kleinheit der Bögen ist natürlich nicht ausgeschlossen, dass diese Kreis- 
bögen anderen Conren angehören, d. h. dass vielleicht eine künftige Biomechanik zeigen 
wird, dass das sphärische Wachsthum nicht in Theilen kugelförmiger Blasen» sondern 
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Man muss gewöhnlich viele Entwickelungsstufen vergleichen, um dss 
Entstehen dieser secondären Blasen festzustellen. 

Beim Studium der Querschnitte des Schienbeins, kann man zum grossten 
Theile diese Entwickelung auch an einen und demselben auflgewachsenen 
Knochen beobachten, indem die verschiedenen Schnitte verschiedene km- 
bildungen zeigen. 

In roher, descriptiver Weise erscheint der einfachste Querschnitt als 
Dreieck mit gewölbten Seiten mit drei Ernten und einer äusseren, inneren 
und unteren Fläche. Die Kanten sind gewöhnlich (Bogen 1 und 2 in 
Fig. 3) kleine Kreisbogen, die nicht überall construirbar sind. Die äussere 




Fig. 3. 



und innere Seite wird auf den einfachsten Schnitten durch je zwei Bogen- 
stücke gebildet (die Bogen h und ^ an der äusseren und b und c an der 
inneren Seite in Fig. 3). Die untere Fläche enthält in den einfachen 
Schnitten drei Bogenstücke {d, e, f). Wir haben es also eigentlich mit 
einem gewölbten sphärischen Zehneck zu thun, wenn wir die Kantenbog^ 
beachten, was um so nöthiger ist, als z. B. die obere Kante sich zu einem 
breiten Bogen entwickeln kann. 

Die ßrrössten Veranderuneren sehen in den weiter entwickelten Quer- 
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Wenn der Querschnitt g^en das Gelenk zu — abwärts — wächst, 
geht die untere Hälfte noch weitere Veränderungen ein (Fig. 4). In der 
Nähe des Gelenkes verdoppelt sich selbst der Bogen dy schon weiter oben 
der Bo^n c zwischen d und e. Weiter spaltet sich der dritte untere 
Bogen f in drei Bogen /j, f^j f^. Zwischen den Bogen d und e und den 
Bogen e und f bilden sich rudimentäre Kanten. 
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Fig. 4. 

Bei den Querschnitten, die sich dem oberen Gelenke nähern (Fig. 5), 
spalten sich die drei Bogen der unteren Hälfte ebenfalls in fünf bis sechs 
Bogen, der erstere untere Bogen {d) rückt an die innere Seite und die drei 
letzten {f^y /*„ Q rücken an die äussere Seite. 

Der obere Kantenbogen mit 1 oder a bezeichnet, wird sehr gross und 
wird weiter oben zum Kandbogen der Tuberositas tibiae. Die anderen zwei 
Kantenbogen schrumpfen ein. Der Bogen c verdoppelt sich.^ 

* Die FJgareD werden mechanisch durch den Zeichenapparat hergestellt ^^^ 
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Ich muss hier eine allgemeine methodische Bemerkang über 
die Auffindung der Bogen hinzufügen. 

Jede Kurve kann in eine grosse Anzahl von kleinen Bogen aufgelöst 
werden. Um nachzuweisen, aus wie vielen Bogen von unvereinbaren Halb- 
messern ein Schnitt besteht, müssen wir die geringste Zahl aufsuchen, bei 
der keine Vereinigung zweier oder mehrerer Bogen möglich ist. Dies wird 
sehr erleichtert, indem auf den verschiedeneu Schnitten die Radien und vor 
allem die Sehnenstellung des selbstständigen Bogenstückes sehr wechseln, ja 
der eine oder andere Bogen durch ünendlichwerden des Halbmessers in 
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er 



Fig. 5. 



eine gerade Linie oder mit ümkehrung der Stellung des Mittelpunktes, z. B. 
nach innen statt nach aussen, gekrümmt werden kann. 

Besonders erleichtert wird die Aufgabe durch Vergleichung gleicher 
Objecte von verschiedenen Individuen. 

Andererseits kann es vorkommen, dass manche dieser Kreisbogen an 
bestimmten Stellen oder bei manchen Individuen in einander überfliessen. 
Man darf dann nicht voreilig die Zahl der wirklichen Bogen verkleinem, 
sondern bloss die Möglichkeit des Zusammenfliessens feststellen. 

Beim Schienbeine ist hierfür die Beobachtung derselben bei verschie- 
denen Bacen und die Vergleichung mit vorgeschichtlichen Exemplaren 
lehrreich. 
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Man hat einer Varietät der Tibiafonn — der platyknämischen — 
wie mir scheint eine etwas zu grosse Auftnerksamkeit zugewendet. 

So wie von der gewöhnlichen bei uns vorkommenden Form, habe ich 
von Centimeter zu Centimeter genau gerichtete, durch den Zeichenapparat 
hergestellte Querschnittzeich- 
nungen der säbelförmigen an- ^ 
gefertigt und dieselbe con- 
struirt. Die platyknämische 
Knochenform konmit — so zu 
sagen geometrisch — dadurch 
zu Stande, dass (Fig. 6): 

1. der vordere Kanten- 
bogen (1) etwas flacher und 
länger ist, ö 

2. die innere Fläche etwas 
gehoben — weniger steil — 
ist, d. h. dass die Oesammt- 
sehne der Bogen b und c mit 
der Tiefenaxe einen weniger 
spitzen Winkel bildet, 

3. die äussere Fläche schroffer abfallt und vor Allem, dass 

4. die untere Fläche durch eine mehr ausgesprochene, untere Kante in 
zwei mehr spitzwinklig gegen einander gestellte und mehr nach aussen und 
besonders nach innen gerichtete Theile zerfallt. 

Durch das sub 2 und 4 angedeutete Verhalten erhält der Knochen 
seine mehr vierflächige Säbelscheidenform. Wir kommen auf die techno- 
Ic^che Bedeutung dieser Form noch zurück. 




Fig. 6. 



rv. 

Die Axen des Wachsthums des Schienbeines. 

Von den Richtungslinien des Knochens sind die „Leitlinien des 
Wachsthums^' wohl zu unterscheiden. 

Es ist ein allgemeines Gesetz in der Pflanzen- wie in der Thierwelt, 
dass die Leitlinien des Wachsthums selten geradlinig verlaufen; 
die Regel ist, dass sie sich bogenförmig krümmen, und zwar meist 
mehrmals. Die neuen Krümmungen können auch secundäre Krümmungen 
eines bereits vorhandenen Bogens sein. 



Digitized by 



Google 



^ 368 MoBiz Benedikt: 

Man darf sich aber nicht vorstellen, dass ein Schaft oder Stamm sich 
gleichmässig in seiner G^ammtheit krümme. Die Gresanmitleitlinie des 
Wachsthums löst sich vielmehr so zu sagen in mehrere auf, die einen ge- 
wissen Grad von Selbstständigkeit erlangen und ihre eigenen Krümmungen 
erster und höherer Ordnungen durchmachen. Diese Verhältnisse werden 
am Schienbeine bestens illustrirt Jede Kante macht eine Reihe von 
Krümmungen durch und zwar selbststandig für sich und in verschiedenen 
auf die Richtuugsebenen geneigten Richtungen. Ebenso hat jeder der früher 
angeführten Bogen der Länge des Knochens entlang seine eigenen Riebt- 
linien des Wachsthums, die sich wie jene der Kanten verhalten. 

Die Darstellung und Messung dieser Axenkrümmungen haben ihre 
grossen Schwierigkeiten, weil sie in der Regel aus allen drei Richtnngsebenen 
heraustreten. In der Mechanik dieser Verkrümmung der Leitlinien des 
Wachsthums spielt gewiss der Gegensatz zwischen den Kräften der Ernährung 
besonders jenen, welche Saftstrom in Bewegung setzen zu den Waohstiiums 
Kräften eine grosse Rolle. Die Krümmung stellt gewiss eine gegenseitig 
gelungene „Anpassung*' dar. Ein mechanischer Vortheü der Krümmung 
für ein Stützgebiide, also verbogener Säulen, besteht zunächst dann, dass 
auf dieselbe Höhe eine grössere Menge von widerstandsfähiger Tragmasse 
kommt, dass die gekrümmte Form an und für sich — die Wölbung — 
die TragiUhigkeit erhöht, und dass die grosse mechanische, passive Leistung 
ohne unnöthige Verlängerung vor sich geht. 

Dass die Form und alle ihre Varietäten im engsten Zusammenhange 
mit positiven und negativen Leistungen und Leistungsfähigkeit des Knie- 
und Sprunggelenkes stehen, ist ja zweifellos. 

Man wird sich nur hüten müssen, zu voreilig Zweckmässigkeiten heraus- 
finden zu wollen. Dass eine ganze Reihe verschiedener — so zu sagen 
gesonderter — - Wölbungen vorhanden ist steht zweifellos mit der Thatsache, 
die wir kennen lernen werden, in Verbindung, dass die Kniegelenksbahnen 
gezahut sind und dabei die Hauptbelastung und der Hauptzug bei jeder 
Stellung sehr mannigfach vertheilt sind. 

Wir haben die Auflösung der allgemeinen Leitlinie des Wachsthums 
in eine Reihe von selbstständigen solcher Leitlinien erwähnt Durch die 
selbstständigen Verkrümmungen derselben nach aussen, kommen in der 
Pflanzenwelt die Verzweigungen zu Stande und eine ähnliche Rolle spielt 
die Selbstständigkeit der einzelnen Leitlinien des Wachsthums bei den 
röhrenförmigen Gebilden des thierischen Organismus, z. B. bei den Lungen 
uud drüsigen Gebilden. 

Am unteren Ende des Schienbeins beobachten wir eine Spaltung der 
drei Leitlinien des Wachsthums, welche an der Oberfläche durch Kanten 
angedeutet sind und so zu sagen das Ergebnis dieser Spaltung ist, die 
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Entwickeliuig des unteren Gelenkes mit seineu fünf höckerigen üervor- 
ragungen, von denen der innerste als Malleolus internus bezeichnet wird. 
Die Technologie kennt keinen so verwickelten Bau einer Tragsäule, wie 
das Schienbein ist, sie wäre auch nicht im Stande, einer Säule so verwickelte 
Aufgaben aufzubürden. 

Eine Aufgabe hat mich lange ohne Erfolg beschäftigt, nämlich das 
geometrische Schicksal der embryonalen Chorda — der Leitlinie des Wachs- 
thums des Central-Nervensystems — innerhalb des wachsenden und er- 
wachsenen Gehirns und Schädels zu finden. Jetzt scheint mir die Aufgabe 
lösbar. In der Raphe und der untersten Linie der Yentikelwände ist die 
Spur nachweisbar, und wenn man im geö&eten Schädel diese Linien bloss- 
1^ und mit einen Metallpulver bestreut und dann nach kathetometrischer 
Methode Röntgen-Lichtbilder aller „Normen" aufnimmt, lässt sich die 
Stellung der Leitlinie des Wachsthums innerhalb des Schädeb und des Ge- 
hirnes und die Veränderungen dieser Stellung während des Wachsthums 
auffinden. 



V. 
IHe Kniegelenlr-Fläebeii und die Bewegungen im Kniegelenke. 

Es war ursprünglich nicht meine Absicht, mich mit der Mechanik des 
Kniegelenkes zu beschäftigen. Aber es reizte mich dazu. Zunächst war es 
der voraussichtliche Nutzen, den die vollendete Üntersuchungs-Vorrichtung 
der biomechanischen Erkenntniss liefern musste. Der Ausgangspunkt dieser 
Art von Untersuchung war ein eigenartiger. Es sollte nicht aus der Be- 
obachtung der Bewegung der Bau erschlossen werden, sondern umgekehrt, 
aus dem gefundenen Bewegungsbahnen auf die Bewegung geschlossen werden. 

Wie schon firüher erwähnt wurde, fiel es bei der kathetometrischen 
Festl^[ung der Höhenaxe des Eaiochens auf, dass sowohl an der äusseren 
wie an der inneren Gelenkfläche, eine die grossten Tiefenabstände verbinden- 
der Bollbahn besteht, auf der die Bewegung nur um die Qneraxe des 
Gelenks möglich ist. Findet diese Bewegung in beiden Rollbahnen zugleich 
statt, oder bald in der einen .und bald in der anderen? 

Diese Bahnen werden offenbar abwechselnd benutzt, je nachdem die 
Last des Körpers auf der äusseren oder inneren Gelenkshälfte aufliegt, oder 
durch Muskelzug die Flächen der einen oder anderen Rollbahn an einander 
gepresgt werden. Bei Benutzung der einen, schleift die andere — seitlich 
geneigt — ohne Reibung. Dieses Yerhältniss wird besonders klar werden, 
wenn wir die Querschnitte durch diese beiden Rollbahnen kennen lernen 
werden. 

Dass die Eenntniss dieser doppelten Rollbahn auch für krankhafte 
Verhältnisse sehr lehrreich ist, versteht sich von selbst 

ArdiiT r. A. a. Ph. 1899. Anat. Abthlg. 24 
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Ich habe den Grundsatz, bei Untersuchungen mein Gehirn zanächst 
von allen Schulerinnerungen zu entspannen, und zunächst nur im Boche 
der Natur zu lesen und den dabei gefundenen Text erst nachtraglich mit 
dem vorhandenen Schrifttexte zu vergleichen, und neue Anregungen ond 
Kenntnisse aus der Yergleichung zu ziehen. Ich beschäftigte mich also 
unabhängig von der Schulansicht einer gewundenen Bewegung im Knie- 
gelenke vor Allem mit der genau um eine wagerechte Queraxe vor 
sich gehenden Bewegung des Knies, wie sie die bisherige Auffindung 
der zwei Tiefenrollbahnen ergab. Dass diese Bewegung unter den will- 
kürlichen die gewöhnliche und jede andere nur eine ausnahms- 
weise seie, wurde mir sofort klar. 

Mit gewiss mehr als nonius-gerechter Genauigkeit gibt uns unsere 
Bewegungsbewusstsein Nachricht von dem Vorhandensein und der Kchtong 
jeder Bewegung. Unser Muskelbewusstsein benachrichtigt uns aber, dass 
die Bewegung im Kniegelenke um eine wagerechte Querdrehlinie nicht nar 
möglich, sondern die Begel ist. 

Selbst Gollegen, denen die Schullehren augenblicklich nicht gegenwärtig 
waren, fragten überrascht, ob es denn eine Drehbewegung im Kniegelenke 
gebe, da ihrem Muskelbewusstsein die Thatsaohe dieser Möglichkeit nicht 
gegenwärtig war. 

Es ist sehr wahrscheinlich, dass es viele Menschen gibt, die vielleicht 
nie im Leben Drehbewegungen ausgeführt haben und ohne Einübung dürfte 
es den Wenigsten möglich sein, willkürlich solche Drehbewegungen im 
merklichen Umfange auszuführen.^ 

Hingegen ist aus dem Anblicke und aus den Zeichnungen der Quer- 
schnitte der beiden Kniegelenkflächen, auch am macerirten Knochen, sofort 
klar, dass seitliche Neigebewegungen stattfinden können, wodurch auch die 
Bewegung bald auf der inneren, bald auf der äusseren „Tiefen"-Rollbiüm 
ermöglicht ist Auch diese Neigung wird schwer willkürlich erzeugt, sondern 
hängt meistens von dem Schwerpunkt durch äussere Verhältnisse ab. Bevor 
wir zur dritten Rollbahn, jener für Drehbewegungen um die HShenaie 
übergehen, dürften einige Betrachtungen am Platze sein. 

Vor Allem stossen wir beim Studium der Zeichnungen der „Tiefen"- 
und „Quer^'-Durchschnitte des Gelenkes auf die Thatsache, die wohl eine 
allgemein gültige ist, dass der Spurweg der Bewegung ein gezahnter ist 
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und zwar sowohl nach der tiefen wie nach der queren Richtung und eben- 
falls an der äusseren, wie an de^ inneren Hälfte. 

Die äussere Oelenksfläche besitzt in der Tiefenrichtung in dem 
meniscnsfreien Theile eine Zahnspur. Auf den Meniscustheil kommen ein 
vorderer und ein hinterer Zahn. 

Die innere Gtelenkfläche besitzt in der Tiefenrichtung vier Zahnungen 
die in Fig. 7 von vorn nach hinten und durch die Bogen d, c, b und a 
bezeichnet sind: die Zähne b und c gehören dem menicusfreien Theile an, 
die Bogen a und d dem Meniscus an. 



CQ.:-.-.- 
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Fig. 7. 

Mehr als mit der vollen Fläche eines Zahnes können die Gelenkfläcben 
sich nicht berühren, aber mit einer kleineren; diese bloss partielle Berührung 
der Gelenkflächen beobachtet man schön bei Bewegung unter Röntgen- 
durchleuchtung. 

Die Zeichnungen der Querschnitte (Fig. 8), besonders der mittleren, 
ergeben beiderseits drei Zahnungen, wobei je eine (3 u. 4) auf den Abhang 
je einer Eminentia intercondyledaea fällt, je eine (2 u. 5) in die Tiefen- 
Rollbahn jeder Hälfte und je eine (1 u. 6) dem Elandtheile, dem Meniscus, 
entspricht 

Der Zweck der Zahnungen ist klar; er sichert vor Allem vor Ent- 
gleisung und festigt augenblickliche, leistungwichtige Stellungen. 

Dass durch die Zahnung die Gleichung der Zugs- und Druck- 
verhältnisse z. B. an einem Kuochenkrahn ausserordentlich ver- 
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Desshalb dürfen aber anatomische Vorkommnisse im Baue 
der Knochen, welche an den technologischen Modellen fehlen, 
nicht zu dem falschen Schlüsse führen, dieselben seien Beweise, 
dass die Lehre: die Gestalt und der Bau des Knochens falle mit 
seinem Leistungszwecke zusammen, unrichtig sei. 




Fig. 8. 

Vielmehr mässte jede Abweichung vom technologischen 
Modelle die Frage anregen, welcher Leistungszweck dieser Ab- 
weichung zu Grunde liege. 

Zunächst soll nun die Art und die Bedingung der DrehbeweguBg 
um die Höhenaxe erörtert werden. 

Betrachtet man die innere Hälfte eines Kniegrelenkes mit erhaltenem 
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Sie besteht ans 4 Bogen, deren Convexitat randwärts gerichtet ist Der 
vorderste (al) nnd der hinterste (3 b) Bogen sind g^en den vorderen, 
beziehungsweise gegen den hinteren Gelenksrand hin gekrümmt, die zwei 
mittleren gegen den inneren. Diese Zähnung besteht aber auch in einem 
anderen Sinne, indem nicht alle Punkte dieses viertheiligen Bogenstückes 
in einer Ebene liegen.^ 

Auch durch eine correote Beuge- und Streckanregung, d. L durch eine 
Bewegungsvorrichtung die senkrecht auf die wagerechte Drehlinie des Ge- 
lenkes wirkt, muss bei der Form dieser BoUbahn virtuell eine BoUbewegung 
(Supinatiou oder Pronation) ausgelöst werden, sobald die Orundbedingung 
far diese Bew^ung erfüllt ist, nämUch Anpressung des Gelenkes an den 
inneren Band, oder Verlegung des Schwerpunktes seitwärts gegen diesen 
inneren Enierand. 

Verhältnissmassig häufig wird diese Bewegung willkürlich nicht aus- 
geführt und sie muss ofienbar erst erlernt werden. Sie konmit z. B. beim 
Reiten in Anwendung; Meister in dieser Bewegung sind eigentlich nur 
Artisten, Berufstanzer und Ballerinen. 

Gehen wir nun zu den Bewegungsversuchen an licichen über. Wir 
stossen hier auf Namen von Untersuchern ersten Ranges, wie die der 
Gtebrüder Weber, H. Meyer und Eduard Albert. 

Sie haben durch möglichst verticalen, d. h. auf die wagerechte Quer- 
Drehlinie des Kniegelenkes senkrechten Druck oder Zug Beugung und 
Streckung des Gelenkes ausgeführt und smd zu dem Resultate gekommen, 
dass dabei eine unvermeidliche Rollung bis zu 40^ bis 50^ stattfinde. 

Prüfen wir zunächst eine Seite der geübten Untersuchungsmethoden. 
Die gesammten Forscher benutzten, wie mir scheint, nicht richtige Indices — 
und zwar jeder von ihnen einen anderen. 

Die Gebrüder Weber benutzten die vordere Kante als Index, also ein 
Sehnen- oder Tangentenstück eines bestimmten Bogenstückes dieser Kante. 
Die Ebene des Kantenbogens, oder besser gesagt, jeder dieser Kantenbogen 
steht schief auf alle drei Richtungslinien und Richtungsebenen des Knochen 
und des Gelenkes. Der Weber'sche Index würde also auch bei strenger 
Drehung um die Queraxe eine Drehung und eine Seitenneigung zeigen, 
weil der Bogen, den der Index beschreibt, in drei auf die Riohtungsebenen 
senkrechte Bogen zerlegt wird. 

Auch der Index von H. Meyer — die Längenaxe des Fusses — 
steht bei den Spannungsverhältnissen des Versuches schief auf allen drei 
Riohtungslinien des Gelenkes. 
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Auch dieser Versuch muss bei Drehung um die Queraxe KoUungen 
und Seitenneigungen ergeben, die nicht wirklich vorhanden sein müssen. 

Albert hat am Oberschenkelknochen eine auf Richtungslinien der 
Knochen sehr schief stehende Richtungslinie, seine „Femuraxe" als Index 
gewählt. Dieselbe geht durch einen medianen Punkt oberhalb des Knie- 
gelenkes des Femur zum Mittelpunkte des Schenkelkopfes. Diese Linie 
hat er über die Tibia verlängert und als Index far die Gelenkbewegong 
gewählt. Sie steht höchstens auf die Tiefenrichtungslinien des Gelenkes 
senkrecht und sie ergiebt bei exacter Drehung um die Queraxe ebenfalls 
Roll- und Seitenbogen. 

Es versteht sich von selbst, dass dieser methodische Fehler 
nicht beweist, dass überhaupt keine Seitenneigung und keine 
Rollung stattfinde, und in der That findet ja eine solche statt. 

Ein Cebelstand dieser Untersuchung ist noch der, dass die geometrische 
Orientirung der zum Versuche aufgelagerten Extremität oder des Knie- 
gelenkpraparates mit Ober- und Unterschenkelstumpf nicht gesichert ist- 
Dadurch findet eine Schiefstellung gegen den Richtungsapparat — den 
Lagerungstisch und den daran angebrachten Messapparaten — statt, weldie 
ebenfalls Fehler der Messung herbeiführen kann. 

Ich habe an Präparaten mit Hülfe meines Präcisionsapparates Ver- 
suche gemacht. 

Das Präparat wurde möglichst genau orientirt und dann am Knie- 
^^elenk an der äusseren und inneren Seite mittels des Femrohres je ein 
Punkt angebracht, deren Verbindungslinie mit der wagerechten Richtungs- 
linie des Gelenkes möglichst gleichgerichtet ist. 

Nun wurde mit möglichst auf die Höhenlinie des Knochens senkrecht 
gerichtetem leisem Drucke das gestreckte Knie allmählich bis zum höchst 
möglichen Grade gebeugt und für jede Stellung die Drehung und Neigung 
der durch die genannten Punkte gehenden Linie so gemessen, dass sie 
nach einander bei jeder Grösse der Beugung in die frühere wagerechte 
Stellung und in die optische Axe eingedreht wurden. Am Fixationsapparate 
wurden dann die Winkel der Rückdrehung gemessen. Die Stellung der 
Knochenenden blieben natürlich bei dem jeweiligen Messvorgange nicht 
unverändert . 

Es zeigte sich nun bei meinen Versuchen, dass die Rollung eine all- 
mähliche ist und über 12 «5^ nicht hinausgeht und die seitliche Neigung 
betragt höchstens 6 «5®. 

Ich halte mich aber nichts weniger als befugt, aus diesen Versuchen 
die Behauptung abzuleiten, dass bei jeder Beugung nothwendig eine Rollung 
oder Seitenneigung stattfindet. 
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Die Leichenversaohe haben Dämlich eine tiefgehende Fehlerquelle, die 
ich sofort darlegen will. 

Es wurde gezeigt, dass der Oberschenkel im Kniegelenke auf drei 
Rollbahnen rollen kann, von denen zwei senkrecht auf die Queraxe des 
Gelenkes stehen und die dritte auf dem Meniscus einen yiertheiligen Bogen 
bildet Maassgebend dafür, welche Rollbahn benutzt wird, ist in erster 
Linie die Lage des Schwerpunktes des Körpers. Buht die Last des Kör- 
pers Yorwaltend auf der äusseren Gelenkhälfte, so rollt der Oberschenkel 
auf der Bahn der äusseren Gelenkhälfte. 

Für weitaus der Mehrzahl der statischen Verhältnisse findet die Be- 
w^ung in der Bahn des inneren Gelenkes statt, die wie die vorige senk- 
recht auf die wagerechte Drehlinie des Gelenkes steht. 

Liegt aber das Schwergewicht auf dem inneren Rande des Gelenkes, 
dann findet die Bewegung in der Bogenbahn des Meniscus, also Drehung 
am die Höhenaxe des Knochens statt. 

Ebenso können dynamische Momente — willkürliche oder unwillkür- 
liche Muskelinerration — maassgebend sein, wobei bemerkt werden muss, 
dass wenn einmal das Kniegelenk durch Muskelspannung auf den Meniscus 
gepresst ist, die Drehbewegung eine Zwangsbewegung ist, wenn auch der 
Muskelzug senkrecht auf die wagerechte Drehlinie wirkt 

Pathologische Veränderungen an Knochen, veränderte Spannungen des 
Bandapparates und der Muskeln, ferner Quellungsverhältnisse der ver- 
schiedenen Gelenkstheile und pathologischer Inhalt der Gelenkstheile können 
ebenso maassgebend für die Wahl der Rollbahn sein. Besonders die 
Qaellungsverhältnisse des Pufferapparates — des Meniscus und seiner Theile 
— sind in keinem Momente aus dem Auge zu lassen. 

Bemerkt sei noch, dass vermöge der seitlichen Zahnung bei Bewegung 
auf jeder der drei Rollbahnen das Schienbein um seine Tiefenaxe auf die 
eine oder andere Seite geneigt sein kann. 

Bei den Leichenversuchen kann nun die abwechselnde Quellung der 
Theile einen grossen Einfluss haben und deshalb sind diese Versuche nicht 
amnittelbar auf den lebenden Organismus zu übertragen. 

Weiter ist es bei den Biegungsverhältnissen des Schienbeines schier 
anmöglich zu vermeiden, dass nicht der bei den Versuchen ausgeübte 
Druck oder Zug im Sinne der Einpressung in die eine oder andere Roll- 
bahn stattfinde. Thatsächlich findet beim Leichenversuche die Einpressung 
vorzugsweise in die innere Meniscusbahn statt 

Hingegen kann bei den Leichenversuchen eine gewollte Drehung um 
die Höhenaxe des Knochens in vollem Umfang erzielt werden und besser 
als am Lebenden. 
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VI. 
Anlage, Leistung und LeislungSHtornng in der Biomechmilk. 

Es ist nöthig, eine streng denk -methodische Betrachtang dieser drei 
maassgebenden Ursachen für die werdende und gewordene Gestalt der 
Organe anzustellen, da sonst die Fragen nach der verhaltnissmässigen Be- 
deutung einer jeden derselben, wenn auch nicht quaUtativ, doch häufig 
quantitativ verwirrt beantwortet werden. 

Ein oberster biomechanischer Orundsate lautet: 

1. Jeder Organismus und jedes Organ „leistet" Bestimmtes, 
weil es durch seine Anlage eine bestimmte Form besitzt mit 
bestimmten Stoffe, in bestimmter Anordnung, ferner mit be- 
stimmten Energien und zwar mit Arbeits-, Erhaltungs-, Wieder- 
herstellungs- und Fortbildungsenergien und daher auf äussere 
Reize in bestimmter und begrenzter Weise antwortet 

Eine directe Ableitung dieses ersten Axioms bildet das andere Axiom (U), 
das durch Wilhelm Roux und Julius Wolff der Baulehre des thierischen 
Körpers einverleibt wurde, dass die Form eines Organes die für die 
Leistung zweckmässigste sei und nur durch die Leistungsauf- 
gabe bestimmt ist 

Besonders der erste Satz hat in den letzten Jahrzehnten eine viel 
grössere Einschränkung erlitten, als es der Wahrheit entspricht 

Die Thatsache der „Anpassung", die der „Darwinismus" in's allgemeine 
Bewusstsein einführte, und — durch Missverstandniss — selbst die genialen 
Darlegungen von Julius Wolff über die Anpassung der Form an die 
Leistungsbestimmung durch den Leistungszwang bei krankhaften Störungen 
haben vielfach verfuhrt, den Einfluss der Leistung auf die Form der Organe 
und Organismen zu überschätzen. 

Folgende Formel dürfte geeignet sein, denkklärend zu wirken. Be- 
zeichnen wir mit A die Anlage im angeführten Sinne, mit E die Ent- 
Wickelung und mit S ungewöhnliche Einflüsse und Störungen, so ist für 
die definitive, d. h. im Augenblick der Beobachtung bestehende Form {F) 
folgende Formel massgebend: ±A±E±S==F. 

Die Anlage mit ihren maassgebenden Bestandtheilen haben wir im 
Axiom I bereits dargestellt; sie ist weitaus der maassgebendste Bestandtheil 
der angeschriebenen Formel. 

Ohne bestimmte Anlage und gegen eine bestimmte Anlage giebt es 
keine Entwickelung und im embyonalen Leben besteht vielfach Entwickelung 
und Störung ohne eigentliche Leistung. In der befruchteten Eizelle können 
wir bereits die Species und das Genus erkennen und ist gewiss auch die 
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Eigenart des Individuums, algo auch die künftige Eigenart der Form und 
der Leistung bereits vorbereitet 

Die Weiterentwiokelung eines Theiles hängt zunächst mit der Gesammt- 
entwickeiung des Organismus zusammen. Ein wichtiger Anreger der Ent- 
wickelung ist wohl die ,,Leistung^^ Aber die Möglichkeit der Leistung, die 
Form derselben, ihre Grenzen in Bezug auf Zeit und Arbeitshöhe ebenso 
der Anreiz zur Leistung hängen von der „Anlage^' ab, und dadurch 
schrumpft die Leistung als formgebender Factor bedeutend zusammen. 
Die Leistung entwickelt, sie schafft nicht, und wenn die Anatomen strengere 
Methoden der Messung, der Zeichnung und der Gonstruction hätten und 
eine vorhandene nicht verschmähen würden, wäre die heute übliche Ueber- 
Schätzung des Einflusses der Leistung auf die Form nicht möglich. Die 
Natur will nicht so plump angepackt werden, wie es die descriptive 
Anatomie heute noch vielfach thut 

Betrachten wir den 3. Bestandtheil der Formel: S: 

Die Entstehung und Entwickelung der Anlage sowie die Leistung 
i[önnen auch durch äussere und innerlich wirkende Einflüsse verändert 
werden; und die Ijehre Häckel's hat die Thatsachen der ,,Anpassung'' zu 
einer wenigstens unerwiesenen Schöpfungslehre der Lebewesen aus einer 
Orzelle benutzt. Das Wort Anpassung ist ganz geeignet in fascinirender 
Weise an Denksünden den Schein der Wahrheit zu heften. Der Orga- 
nismus passt sich überhaupt nicht an, sondern er wird unter veränderten 
liünflüssen bei der Entstehung und Entwickelung abgeändert.. Diese Ab- 
änderungsfahigkeit ist eine beschränkte, und es ist durch nichts erwiesen, 
dass sie Artenschöpfend wirken kann. Was wir kennen, ist eine jedenfalls 
sehr beschränkte Abänderung der Entwickelung. 

Die „Anpassungskräfte'' können eher vernichten als anlagewidrig ab- 
ändern. 

Von demselben Standpunkte wie die Anpassung in normaler Breite 
muss die „pathologische Anpassung" durch Krankheit, Verletzung und 
zweckwidrige mechanische Einwirkung beurtheilt werden. Sie ist abhängig 
von der „Anpassungsfähigkeit" des Organes, d. h. von der Anlage und vor 
Allem von der dem Organe innewohnenden Kraft, auch unter veränderten 
EiDflüssen seine Existenz zu wahren und zwar durch Neubildung und 
Umbildung im Sinne der Rück- und Ausbildung. Die Leistungen von 
Wolff und Roux haben uns also vor Allem einen tiefen Einblick in die 
Biomechanik der Anlage geliefert; wir sind durch sie der Schöpfungskunst 
der Natur um ein wichtiges Wegstück näher gerückt. 

Dass die Formbestandtheile der Formel positiv und negativ genommen 
werden müssen, ist klar, weil jeder dieser Factoren der endgültigen Forn^ 
iordernd und hindernd gegenüber stehen kann. 
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Wir wollen nnii von diesen allgemeinen Gesichtspunkten die beiden 
Schienbeinformen betrachten. 

Der Muth, Thatsachen hinzunehmen, auch wenn wir sie nicht ver- 
stehen, ist noch zu wenig entwickelt Der Drang hingegen, um jeden 
Preis zu erklären, wirkt noch immer viel zu viel in den Köpfen der Ge- 
lehrten, als dass nicht auch voreilige „Erklärungen" der Verschiedenheit 
jener beiden Schienbeinformen, nämlich der bei uns gewöhnlichen und der 
platyknämischen, gegeben worden wären. Man hat sie ganz unberechtigt 
als von verschiedenen Beschäftigungen herrührend abgeleitet Dass die 
Beschäftigung mit Fischerei und jene mit Jagen dieselbe Abänderung der 
Schienbeinform hervorrufen sollen, ist von vom herein widersinnig. Wenn 
bei uns diese Form immer seltener wird, so ist dies gewiss nicht, weil wir 
schon lange Fische essen, die Andere fangen, und Wildpret verzehren, das 
Andere jagen. Es giebt noch viele Erbfischer und Erbjäger ohne Säbel- 
scheidenform des Schienbeines. 

Wir können auch fragen, warum haben die Japaner solche Schienbeine? 
Stammen sie mehr von Berufsjägem und Berufsfischern ab, als wir? Waan 
eine bestimmte Beschäftigung mit der Form zusammenhängt^ so ist inmier 
die Voraussetzung, dass der Beiz zur Beschäftigung von der Form und 
Leistungsfähigkeit der Organe ausgehe, denkrichtiger und nahestehender, 
als dass die Beschäftigung die Gestalt bestinmie. Talent, d. h. angeborene 
Anlage ist nicht nur in seelischer Beziehung der wichtigste Antrieb zur 
Leistung, sondern in jeglicher Hinsicht, und unentwickeltes und fehlendes 
Talent hemmt den aufgedrungenen Leistungszwang. 

Wenn wir über die Mechanik nachdenken, werden wir wahrscheinlich 
auf eine Reihe von Ursachen kommen, die vereint oder gesondert die ver- 
schiedene Anlage und Entwickelung der Schienbeine verständlich machen. 

So scheint die Kleinheit des Skelettes eine der Ursachen der Säbel- 
scheidenform zu sein. Da jeder Theil in einem verhältnissmässig wenig 
abänderlichen Verhältnisse in Maasse und Form zur Gesammtheit st^t, 
so muss auch die Schienbeinhöhe zur Höhe des gesammten Knochengerüstes 
in bestimmten Verhältnissen stehen. 

Man wird an den Technologen die Frage richten können, ob nicht 
die Form und innere Anordnung der Platyknämie bei kurzen Beinen 
zweckmässiger sei, und wenn die Antwort bejahend ausfallt, würde uns die 
Form z. B. bei den Japanern erklärUch sein. 

Uebrigens sind ähnliche Abänderungen des Knochenbaues als Racen- 
und individuelle Eigenthünüichkeit sonst nicht selten, ohne so viel von 
sich reden gemacht zu haben. Dass bestimmte Art von vorwaltender In- 
anspruchnahme des Knochens die Form nach der einen oder anderen 
Richtung hin etwas abändern könne, soll nicht geleugnet werden. 
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Wir haben ferner gesehen, dass das Schienbein im Kniegelenke drei 
i^^esonderte Rollbahnen hat, dass in jedem Momente Seitenstellung nach 
der einen und der anderen Richtung vorhanden sein kann, dass in jeder 
Rollbahn die Bewegung in Zähnen vor sich geht, dass also die Inanspruch- 
nahme der Zug- und Druckverrichtungen in der mannigfachsten Form vor 
sich geht. Daraus schon erklärt sich die verschiedene Verbiegung der 
einzelnen Antheile dieser bevreglichen Tragsäule, die auch im Ganzen mehr- 
fach verbogen ist Sie läuft vom in eine schmale Bogenkante aus, weil 
das Gelenk nur selten in der äussersten Streckstellung in Anspruch ge- 
nommen wird. Nur Schienbeine, welche wie die säbelbeinförmigen eine grössere 
Vorderfläche haben, gestatten eine ausgiebige Belastung im vordersten Ge- 
lenkzahne. Menschen, die solche Schienbeine haben, werden zu solcher 
Inanspruchnahme geneigt sein, und dadurch wird vielleicht die Form 
weiter entwickelt^ 

Um den Bau eines jeden Knochens zu verstehen, ist weiter zu be- 
denken, dass er die Bedingungen für sein Wachsen in sich trägt, und 
dass diese Wechselwirkung in Verbindung mit den Wachsthumsenergieen des 
ganzen Organismus steht. 

Es befinden sich in Folge dieses Verhältnisses Saftröhren innerhalb 
des Knochens, die gegen vorhandene Druck- und Zugswirkungen geschützt 
werden und sich denselben fügen müssen. Der Knochen besitzt ferner die 
Energie, einem geforderten weiteren Betriebe sich anzupassen und bei Herab- 
setzung der Allgemeinernährung für seine möglichste Erhaltung zu kämpfen. 
Der Knochen ist weiter darauf eingerichtet, seine abgenutzten Bestand- 
theile auszuwechseln und damit ist eine doppelseitige Correspondenzein- 
richtung mit dem Gesammtorganismus nöthig. Weiter liefert der Knochen 
als Binnenleistung Elemente an den Organismus aus und schiebt ihm seine 
Abfalle zu. 

Die Bau- und die Leistungsbedingungen z. B. eines biotechnischen 
„Knochenkrahns^* sind also unendlich viel mannigfachere, als die eines 
technologischen, und ein Ingenieur würde uns mit Recht für toll erklären, 
wenn wir ihm zumuthen würden einen solchen lebenden Krahn zu bauen. 
Damm ist es widersinnig, anatomische Verhältnisse im Knochen, die dem 
technologischen Modelle fehlen, in Gegensatz zum Axiome zu setzen, dass 
die Form und der Bau des Knochens absolut seinem Leistungszwecke 
entsprechen. Die gereifte Vernunft muss uns vielmehr dahin führen, die 
Abweichungen vom technologischen Modelle auf ihren biotechnischen Werth 
in der unvergleichlich zusammengesetzten Leistungsgleichung im lebenden 
Mechanismus zurückzuführen. Darum mögen wir streben, die genaueste 



Bei Gemsen hat das Schienbein die breite Fläche des Keiles nach vorne! 
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Eenntniss der äasseren !Form and des innereD Aufbaues und des Baustoffes 
zu erlangen^ und ebenso jeüe des Aufbaues des Stoffes aus den chelnischeD 
Elementen und die Auflöslutig des Stoffes in diese Elemente. Wir m^sen 
uns ferner bestreben, die thätigen Kräfte zu messen u. s. w., um endlieh 
zu einer wissenschaftlichen, d. h. einer mathematischen Morphologie und 
einer exacten Biomechanik zu gelangen. Meiden wir das kindische Vor- 
gehen, es besser verstehen und anstellen zu wollen als Meister Natur. 

Ein hervorragender Anatom sagte mir, quasi vorwurfsweise, mein Stand- 
punkt sei ja jener der Bibel. Zugegeben! 

Die schlichteste Beobachtung konnte in zahllosen Fällen die unend- 
liche Weisheit und das unendlich überlegene Können der Natur erkennen 
und ohne eigentliche Untersuchung und Forschung zu dem Axiom kommen, 
dass überall in der Natur Form und Inhalt, Form und Leistung in un- 
zertrennbarem Zusammenhang stehen, und dass aus diesem vollendeten 
Zusammenklingen die höchste Zweckmässigkeit und die grösstmöglichste 
Leistung hervorgehen. In der biblischen Erkenntniss lag ja femer auch die 
grosse Greistesarbeit der Weisen grosser, damals noch nicht verflossener 
Culturen. Dieser antike Standpunkt war erdrückend und unfruchtbar for 
die Wissenschaft; er war bloss befrachtend far die Kunst, sobald im Seelen- 
leben die niederdrückende Demuth der aufflammenden Begeisterung Platz 
machte. Die Begeisterung entlockte den Künstlern Psalmen und Hymnen 
in Wort und Tönen und gab Anderen den Meissel und den Pinsel in die 
Hand und war die Urheberin grosser architectonischer Schöpfungen. 

Die moderne Wissenschaft muss wieder in den Himmel eindringen, 
nicht stürmend wie die alten Titanen, sondern mit den sondernden, prü- 
fenden und verbindenden Kräften des Denkens, und mit allen den tedi- 
uischen und geistigen Waffen der Wissenschaft. 

Die Begeisterung, die zur Erforschung der kleinen Thatsachen ab 
Bausteinen grosser Erkenntnisse führt, ist vielfach werthvoller, als jene, 
die in Gesängen und sonstigen künstlerischen Schöpfungen ausklingt 

So werden dieselben Axiome zu Fundamenten der Erkenntniss, die in 
antiker Zeit abschliessende Wölbungen des Wissens waren. 

vn. 

Die kathetometrische Einstellung des Oberschenkelknocheiis. 

Die kathetometrische Einstellung des Oberschenkelknochens geschieht 
folgendermaassen : 

Es werden zunächst die queren „ Fernpunkte '^ der KniegelenkflidMn 
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die in der Versuchsstellnng wieder wagerecht steht — in die wagerechte 
Linie des Fadenkreuzes eingedreht 

Es wird vorausgesetzt, dass hiermit die Höhendreh- und Höhenleit-Iiinie 
des Knochens festgelegt sei. Es sei betont, dass die Linie zwischen den zwei 
queren Fempunkten dem Querschenkel des Fadenkreuzes nicht parallel zu 
sein braucht und bei der natürlichen Stellung wegen der ungleichen Höhe 
der Condylen auch nicht ist, sondern bloss in die wagerechte optische 
Ebene des Fernrohres fallen muss. Dabei bleibt der Knochen noch immer 
am seine Tiefen- und um seine Queraxe drehbar. 

Zwischen beiden Condylen an der vorderen und unteren Seite verläuft 
eine enge Rinne, welche eine tieäte Einsenkung darstellt. Man markirt 
die tiefsten Punkte dieser Einsenkung mittels eines Stiftes. Ein Theil 
derselben liegt in einer Ebene, die nach unserer instinctiven Raum- 
anschauung in die lothrechte Tiefenebene des Knochens Mt. Dreht man 
am die Tiefenlinie, die durch jene Punkte gegebene Ebene in den verti- 
calen Schenkel des Fadenkreuzes ein, so entspricht diese Stellung nach 
unserer Raumempfindung der natürlichen. Eine ControUe dieser EinsteUung 
wartet man noch ab, bevor man mit der Reissfeder des Führungsstachels 
des Zeichenapparates die Ebene auf den Knochen zeichnet 

Jetzt ist auch die Tiefenleitlinie des Knochens vorläufig festgelegt 

Nun handelt es sich nur mehr darum, die dritte Richtungslinie — die 
quere — festzulegen. Dies geschieht durch Aufsuchung der zwei loth- 
rechten „Fernpunkte^^ 

Der eine ist der oberste Punkt des Troohanter major und der zweite 
der unterste Punkt des inneren Condylus. 

Man dreht nun um die quere Drehlinie die Befestigungsvorrichtung 
äo lange, bis die Verkürzung zwischen den genannten beiden Punkten die 
bedeutendste Grösse erreicht 

Jetzt ist auch die quere Richtungslinie festgelegt 

Zeichnet man jetzt mittels des Epigraphen durch irgend einen Punkt 
eine wagerechte Ebene, so ist die — hier wagerecht liegende — lothrechte 
Querrichtungsebene des Knochens festgelegt 

Jetzt kann man die lothrechte Tiefenrichtungsebene überprüfen. 

Man sucht durch Drehung um die Tiefenaxe neuerdings die grösste 
Verkürzung zwischen den genannten Höhenfempunkten auf und corrigirt 
dann die lothrechte Tiefenebene des Knochens. 

Die gefundene Correctur war immer unter 1^ und es wurde das 
Mittel zwischen beiden gefundenen Einstellungen als endgiltig augeuommen. 

Bei einem Knochen von der Länge des Femur ist ein Fehler der 
Einstellung bedeutsam, da bei einem solchen von einem Grad ein Punkt, 
lB. am oberen Ende, schon um 9°»" verschoben sein kann. Nach allen 
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diesen Nachprüfungen lassen sich die Richtungsebenen in eine beliebige 
Zahl gleichlaufender auf den Ejiochen verzeichnen. 

Wir kommen auf weitere Proben der Richtigkeit der Einstellung noch 
zurück. 

Die senkrechte Tiefenebene des Knochens verläuft — an der Vorder- 
seite schräg über die vordere Fläche weiter oben an der inneren Kante, 




Fig. 9. 

dann in der Einsattelung des Halses knapp am Kopfe einige Millimeter 
auswärts vom inneren Rande des Trochanter minor. 

Für die Beurtheilung der Einstellung des Oberschenkels ist die Stellung 
der Fovea sehr wichtig. Dieselbe muss ganz nach innen stehen und die 
hervorragendsten Punkte an ihrem vorderen und hinteren Rande müssen 
äusserste lunensoite-Punkte sein.^ Zum Begriffe der Normal-Stellung gehört 

^ Bei pathologischen FäUen dürfte dieser Satz nicht zatreffen, am orientirten 
Knochen aber dürfte es kanm schwer fallen, die Verdrehung des Kopfes zu erkennen. 
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ferner, dass der Kopf gegenüber den BichtungsebeneD and -linien des 
Körpers so steht, dass das Ligamentum teres nach keiner Richtung ge- 
zerrt ist. 

Die hier gegebenen, mannigfachen ßaumgesichtspunkte dürften voll- 
ständig hinreichen, um bei pathologischen Stellungen aus der Benutzung 
des offenbar regelrechten oder der offenbar am wenigsten unregelrechten 
Verhaltnisse heraus die richtige oder annähernd richtige Einstellung heraus- 
zufinden. 

Es sei hier, bevor ich zur Mittheilung der Ergebmsse am Kopfe über- 
gehe, bemerkt, dass das Studium diese Kniegelenkfläche des Oberschenkels, 
die Revers- Verhältnisse jene an der entsprechenden Schienbeinfläche ergeben. 



vm. 

Der fiopf des Obersehenkelknoehens und die Bewegung im 
flfiftgelenke. (Fig. 9.)' 

Mich interessirte nun vorzugsweise das Studium des Oberschenkelkopfes 
und seiner Gelenkflächen. Es wurden zunächst mittels des Fadenkreuzes 
der oberste, der vorderste und der hinterste Punkt des Kopfes angesucht 

Es wurde nun zunächst gezeichnet: 

1. Eine durch den obersten Punkt gehende lothrechte Tiefen-Ebene. 

2. Die durch den vordersten Punkt gehende, wagerechte Querebene, 
die, wie sich herausstellte, auch durch den hintersten Punkt ging und daher 
die Aequatorebene des Kopfes darstellt 

3. Die auf die beiden früheren senkrechte-lothrechte Querebene durch 
den höchsten Punkt 

Es wurden nun die geometrischen Eigenschaften dieser Ebenea studirt 

a) Die lothrechte Tiefen-Ebene durch den höchsten Punkt 

(Fig. 10.) 

Die erste Erscheinung, die auffallt; ist, dass diese Ebene auf den 
Knochen gezeichnet, auch durch den vordersten und hintersten Punkt des 
Kopfes geht, und dass diese 2 Punkte wagerecht stehen, also die wagerechte 
Tiefenaxe bedeuten. 



^ Die Fig. 9 zeigt die drei auf einander senkrechten Richtongsebenen des Gelenk- 
kopfes. Am inneren and oberen Bande ist die quere lothrechte Ebene markirt, die 
&ber den Sattel hinzieht. Die gestrichelte Linie bedeutet die lothrechte Querebene 
des Knochens. Am inneren Rande des Knochenschaftes kreuzt sie sich mit der loth- 
recbten Tiefenebene — die durch die dickere Linie angedeutet ist — unter dem 
Trochanter minor. 
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Construirte ich in der Zeichnung dieser Ebene, in welcher die Tiefen- 
axe vollständig im Umfange des Kopfes enthalten ist, während die untere 
Hälfte der Höhenaxe im Knorpeltheile endet, von dem markirten höchsten 
Punkte des Kopfes eine Senkrechte auf die Tiefenaxe, so war ich überrascht, 
dass diese am ersten studirten Präparate genau in ihrer Mitte getroffen wird. 
Dieses Yerhältniss erhält man nicht an jedem Präparate. Doch scheint dieses 
Verhalten ein wichtiges Gesetz zu sein, nach dem die Orientirung des Knochens 
vorgenommen werden muss. Die Differenz zwischen dem Mittelpunkte 
der Tiefenaxe und dem Lothpunkte des höchsten Punktes des Schnittes 

ist jedenfalls sehr klein 
— Bruchtheil eines Milli- 
meters — und misst man 
den Winkel, um den 
man den Knochen drehen 
muss, um das gesachte 
Verhalten zu finden, so 
durfte er wohl 1-5^ nidit 
überschreiten. Es scheint 
mir grundsätzlich wich- 
tig, die Einstellung des 
Knochens nach diesem 
Grundsatze zu verbessern. 
Da dann der höchste 
Punkt mit verschoben 
wird, so wird die ganze 
Correctur ^4 l>is Vs ^^^ 
Fehlers (z.B. 1-5 ''jaus- 
machen, also höchstens 
0.5« 

Die Senkrechte bis zum 
genannten Mittelpunkt ist nicht, wie Viele erwarten würden, dem halben 
Tiefendurchmesser gleich, sonderji etwa einige Zehntel eines Millimeter 
grösser. Damit ist die erste Excentricität des Kopfes festgestellt 

Die Oberfläche des Gelenktheiles zeigt mehrere Bogen (Fig. 10), deren 
Mittelpunkte knapp um den Durchschnittspunkt des lothrechten und des 
Tiefendurchmessers liegen. 

Bei einem Präparat waren z. B. alle drei Bogenhalbmesser gleich dem 
Lothe vom höchsten Punkte auf die Tiefenaxe. 

Ein anderes Mal kann die Hälfte der Tiefenaxe der Grösse des Halb- 
messers des einen oder des anderen Bogens gleich sein u. s. w. 

Kurz, es herrschen in Bezug auf die Grösse der Halbmesser sehr 
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mannigfache, individuelle Verhältnisse. Gremeinsam ist allen die höchst 
geringe Abweichung der Oberfläche von der reinen Eagelgestalt, wie sie die 
Gebrüder Weber angenommen haben. 

Eduard Albert hat hingegen mit seiner scharfen Methode die kleine 
Excentridtat erkannt 

Man muss sich die Frage vorlegen, ob diese geringe Abweichung nicht 
ein Eunstproduct der Untersuchung ist; darauf kommen wir später zurück. 




b) Die Aequator-Ebene des Kopfes. (Fig. 11.) 

Die Aequator-Ebene — wagerechte Quer-Ebene — zeigt mindestens 
zwei Bc^en, deren Mittelpunkte wieder excentrisch vom Durchschnittspunkte 
der Quer- und Tiefenaxe (c) liegen. 

In Fig. 9 sieht man, dass die Aequatorial-Ebene die Fovea an ihrem 
untersten Punkte tangirt Dies dürfte Baugesetz sein und es müsste bei 
Abweichungen, in diesem ^ne in Bezug auf die Einstellung um die 
Tiefendrehlinie nachgebessert werden. 

c) Die lothrechte Quer-Ebene durch den höchsten Punkt d^a 

Kopfes. (Fig. 12.) 
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enthält. Ebenso dürfte es als Regel gelten, dass diese Bogen den halben 
Höhendurchmesser als Halbmesser besitzen und dass der Mittelpunkt der- 
selben exentrisch von dem Durchschnittspunkte des Höhen- und des Quer- 
Durchmessers des Kopfes sitzen. 

Die Excentricitat ist sehr gering, aber entschieden. Da der Aequator- 
schnitt wahrscheinlich die untere Fläche der Fovea tangirt (wie in Fig. 9), 
so wird auch der Halbmesser des Aequatorialschnittes bestimmbar. 




Fig. 12. 

Er ist sowohl kleiner, als der Höhen- und als der Tiefen-Halbmesser; 
auch der Unterschied dieses kleinsten Halbmessers vom grössten — jenem 
der Höhe — beträgt noch keinen Millimeter. 

Diese Excentricitat der Halbmesser des Gelenkkopfes des Schenkelbeines 
und die weitere Excentricitat der Halbmesser der einzelnen Bogen der 
Oberfläche des Gelenkes beweisen, dass auch das Hüftgelenk ein nach allen 
Richtungen ,, gezahntes" ist, und es muss hier die Bemerkung aufs 
Schärfste betont werden, dass diese Zähne in vivo — beim feuchten 
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Knochen überhaupt — viel gewölbter sind als am macerirten, 
und weiter, dass die Zahl der selbstständigen Bogen der Oberfläche in 
vivo wahrscheinlich grösser ist, als an der Leiche, da die einzelnen Bogen, 
deren Sehnen sehr wenig gegen einander geneigt sind, am trockenen 
Knochen leicht in einander übergeheo. 

Hiermit findet auch die von König an gefrorenen Leichen gefundene 
Thatsache, dass sich die beiden Gelenksflächen bei jeder Stellung nur mit 
einem Theile ihrer Flächen berühren, eben nur und höchstens mit einer 
Zahnflache, ihr endgültiges Verständniss. 

König deutete seinen Befund dahin, dass der kuglige Kopf des Ober- 
schenkels einen kleineren Halbmesser habe, als die Gelenkspfanne. Dann 
aber wäre, wie Albert richtig betont hat, nur die Berührung in einem 
Punkte möglich. 

Bei der Kleinheit aller Excentricitäten zeigt sich, mit wie geringem 
Unterschiede von Stoff und seiner Anordnung die Natur einen wichtigen 
mechanischen Zweck, nämlich die „Zahnung" des Gelenkes und damit 
die grössere Sicherheit der Leistung erreicht. 

IX. 
Die Einstellung des Beckens. 

Die kathetometrische Einstellung des Beckens erscheint mir heute un- 
vergleichlich leichter, als man ursprünglich denken sollte. Doch möge die 
hier mitgetheilte Methode noch nicht als definitiv angesehen werden. 

Die Befestigung des Beckens auf dem Eindrehungsapparat geschieht 
so, dass ein viereckiges längliches Brettchen durch die beiden Löcher zwischen 
das Scham- und Sitzbein geschoben wird, während ein zweites unter dem 
horizontalen Aste des letzteren angebracht wird. Durch Schrauben werden 
die beiden Brettchen und dadurch das Sitzbein festgeklemmt und das 
Brettchen dann an den Eindrehungsapparat befestigt. 

Nun wird um die Tiefenaxe so gedreht, dass die innersten Punkte des 
innersten Randes je zweier Wirbellöcher des Kreuzbeins in derselben wage- 
rechten Linie stehen. Damit ist die Eindrehung um der Tiefenaxe eigent- 
lich geschehen. Die Vergleichung und Ueberprüfung kann an mehreren, 
regelmässig gebauten Löchern geschehen und an manchen anderen gleich- 
namigen Punkten beider Hälften. Es werden hier kleine Differenzen ent- 
stehen, da auch das Becken des Menschen in der Regel asymmetrisch ist, 
die man mit richtigem Formsinne und nach dem Grundsatze der halben 
Fehler leichter ausgleichen wird. Um die Höhenaxe wird dann vorläufig 
nach dem Augenmaasse so gedreht, dass die Mittenebene möglichst gleich- 
laufend mit einer der Kathetometerebenen stehe. 
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Die Mittenebene wird nun zunächst so bestimmt, dass die Mittenpuokte 
zwischen den genannten innersten Punkten der beiderseitigen WirbelKchern 
mittels des Femrohres aufgesucht und bezeichnet werden. Diese ergeben 
mit einander verbunden eine befriedigende, lothrechte Ebene, die aber nicht 
sofort als Mittenebene benutzt werden kann, da die beiden Hälften des 
Beckens sehr häufig — wie jene des Schädels — ungleich sind. In diese 
Ebene kann vorläufig eingedreht werden. 

Für die Stellung der Mittenebene sind mehr maassgebend: 

1. die Mittenpunkte der Symphysis ossium pubis und 

2. die Mittenpunkte an der oberen Fläche des obersten vorhandenen 
Kreuz- oder untersten Lendenwirbels. 

Diese Mitt^npunkte haben die Eigenschaft, die kürzeste Yerbindimgs- 
linie zwischen vorderer und hinterer Randfläche darzustellen; diese zwei 
„Tiefen-Nähepunkte^' können mittelst des Femrohres, als solche bestimmt 
werden. Mit Hilfe dieser Tiefen-Nähepunkte und der Mittenpunkte der 
Schambeinvereinigung kann nun die richtige Mittenebene, d. L die loth- 
rechte Tiefenebene des Becken gefunden und in die eine Kathetometerebene 
endgiltig eingedreht werden. 

Die Vergleichung dieser Ebene mit der aus dem Mittenpunkte zwischen 
den Wirbellöchern gefundenen ergiebt sofort, ob die beiden Hälften des 
Beckens wesentlich symmetrisch sind oder nicht. 

Damit sind die Tiefen- und die Höhenaxe des Beckens festgelegt^ 
wobei es sich von selbst versteht, dass nach dem Principe der kleinsten 
Fehler und der Correctur nach dem Principe der halben Fehler die beiden 
Eindrehungen um die Höhen- und Tiefenaxe in das endgiltige geometrische 
Gleichgewicht gebracht werden können. 

Dreht man dann das Becken um die wagerechte Querlinie so, dass 
der „oberste" Punkt der Schaufel und der „unterste" des Sitzbeins die 
grösste Verkürzungsziflfer ergeben, was mit dem Femrohr bestimmt wurd, so 
ist das Becken festgelegt. Letztere Untersuchung wird beiderseits gemacht 
und bei einem allenfallsigen Unterschiede wird das Mittel der Einstellung 
gewählt 

Dann werden die Bichtnngsebenen mittels des „Epigraphen" und der 
Ueissfeder am Zeichenapparate auf dem Becken verzeichnet and nun ist 
die streng wissenschaftliche Messung und Untersuchung der Baugesetze 
möglich. 
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Zur Frage 
über die Entkernung der rothen Blutkörj^erchen. 

Eine Erwiderung anf die „Bemerkungen zu dem Artikel von 
A. Maximow u. s. w." von A. Pappenheim. ^ 

Von 
Dr. A. Maximow 

In St Petenboiv. 



In diesem Archiv für das Jahr 1899 ist ein Artikel von. A. Pappen- 
heim erschienen, welcher einige Bemerkungen zu meiner in demselben 
Archiv unmittelbar vorher veröffentlichten Arbeit ^üeber die Structur und 
Entkemung der rothen Blutkörperchen xl & w/'^ enthalt Eine längere 
Abwesenheit aus St Petersburg hat mich leider verhindert, darüber sofort 
Kenntniss zu erhalten. 

Pappenheim und ich differiren eigentlich nur in einem Punkte — 
in der Anschauung über die Art und Weise, wie sich aus den kernhaltigen 
Erythroblasten die kernlosen rothen Blutscheiben bilden. Pappenheim 
nimmt an, dass die Kerne auf dem Wege der intracellulären Besorption, 
der Karyorhexis verschwinden, ich konune auf Grund meiner Untersuchungen 
zum Schluss, dass die degenerirten, pyknotischeu, oft in einzelne Theilchen 
zerfallenden Kerne aus den rothen Blutzellen ausgestossen werden und dann 
als freie, nackte Kerne in den blutbildenden Organen bezw. im Blute vor- 
gefunden werden können. 

Nach Pappenheim sollen nun diese meine Resultate dadurch bedingt 
sein, dass ich fast ausschliesslich mit Trockenpräparaten arbeitete und mich 
bei der Anfertigung derselben einer wenig schonenden Methode' bediente, 
nämlich mit dem Bande eines Deckgläschens den Blutstropfen (bezw. ein 

• Dies Archiv. 1899. Anat. Abthlg. S. 214. 

• Ebenda. 1899. Anat Abthlg. S. 88. 

• A. a. O. S. 87. 
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frisch herausgenommenes Knochenmarkstückchen ^) über die Fläche eines 
anderen Deckgläschens ausstrich, wobei die pyknotischen Kerne aus deu 
Blutzellen einfach mechanisch herausgedrückt werden konnten. Um diese 
Fehlerquelle zu vermeiden, räth Pappenheim, wie er es auch schon früher 
angegeben hatte,* den Blutstropfen vom Deckglas abzusaugen. 

Ich muss nun bemerken, dass ich bei meinen Untersuchungen selbstr 
verständlich alle möglichen Methoden der Anfertigung von Trockenpräparaien 
ausprobirt habe und unter anderen auch die eben angeführte Methode von 
Pappenheim; ich bin aber doch bei der ursprünglichen Ehrlich'schen 
Methode stehen geblieben, da sie das Blut bezw. das Knochenmark viel 
rascher und schöner fixirt Das Wichtigste dabei ist aber der Umstand, 
dass ich auch an Trockenpräparaten, die nach der Methode von Pappen- 
heim angefertigt wurden, durchaus dasselbe beobachten konnte, wie an 
den anderen Trockenpräparaten von embryonalem Mäuseblut, — dieselben 
Erythroblasten mit grossen, jungen oder mit schon kleinen, geschrumpften, 
oft in einzelne Theile zerfallenden, pyknotischen Kernen, dieselben freien, 
nackten pyknotischen Kerne und namentlich dasselbe Fehlen von bläsdien- 
oder radformigen „Kernschatten" in rothen Blutzellen. 

Für das Knochenmark erwachsener Thiere kann man eine nodi 
schonendere Methode, als die von Pappenheim für das Blut vorgeschlagene, 
verwenden: — man öffnet rasch, aber vorsichtig mit einer kleinen Zange 
den Röhrenknochen der Länge nach und berührt dann mit der Flache 
eines reinen Deckgläschens ohne jeglichen Druck das nunmehr entblöß 
Knochenmark, an welchem man mit einem scharfen Messer vorher noch 
eine frische Schnittfläche anbringen kann. Solch ein ausserordentlich rasdi 
austrocknendes „Klatschpräparat", in welchem die Zellen gar keinem 
Drucke ausgesetzt worden waren, giebt aber doch ganz dasselbe, was 
ich in meiner Arbeit für trockene Knochenmarkpräparate beschrieben 
habe: — alle möglichen Uebergänge von jungen, gross- und blasskemigeu 
Erythroblasten zu Erythroblasten mit kleinen pyknotischen Kernen, freie 
pyknotische Kerne in grösserer oder kleinerer Anzahl und ein vollständigem 
Fehlen von abblassenden Kemschatten. Pappenheim hat freilich ganz 
Recht, wenn er (S. 215) sagt, dass er in Trockenpräparaten keine „Kern- 
auswanderung" hat constatireu können; dasselbe behaupte auch ich in 
meiner Arbeit (S. 60). Der Vorgang der Kernauswanderung erfolgt ja 
vipl 7.11 raÄr^.h- als dass man ihn im Trocken nranarate ß^erade fixirt finden 
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Sodann muss ich hervorheben, dass ich keineswegs nur mit der Trocken- 
niethode arbeitete; meine ziemlich ausgedehnten Untersuchungen an fixirteu 
Präparaten von blutbildenden Organen und embryonalen Geweben haben 
mich zu denselben Schlüssen hinsichtlich der Entkernung der rothen Blut- 
zellen geführt. 

Schliesslich hat mir, wie ich es in meiner Arbeit auf S. 69 erläutere, 
auch die von Pappenheim selbst vorgeschlagene Neutralrothmethode, bei 
welcher die Möglichkeit von mechanischen Läsionen der Blutzellen auf's 
Minimum reducirt wird, durchaus entsprechende Resultate ergeben. 

Selbst zugegeben, dass die freien, nackten pyknotischen Kerne wirklich 
auf mechanische oder auf irgend welche andere künstliche Weise entstehen, 
müssten, wenn der intracelluläre Kemschwund wirklich existirt, die Bilder 
dieses Schwundes, — die Uebergangsformen zwischen den Erythroblasten 
mit senilen, pyknotischen Kernen einer- und den rothen Blutzellen mit 
kaum mehr sichtbaren Kernschatten andererseits in Präparaten jeder Art, — 
in trockenen, fixirten oder frischen, mit Neutralroth behandelten doch in 
Hülle und Fülle (da dieser Vorgang jedenfalls eine geraume Zeit in An- 
spruch nehmen muss) zu finden sein. In vollständig und intensiv gefärbten 
Präparaten fehlen aber solche Uebergangsformen. 

Ich muss noch bemerken, dass sich die Worte Pappenheim's auf 
S. 216: „Im normalen Blut hat Maximow u. s. w." wahrscheinlich auf 
S. 60 meiner Arbeit beziehen. An der betreffenden Stelle ist aber bei mir 
die Rede nicht vom Blut, sondern vom Knochenmark. Dass im letzteren 
nach Aderlass die Production der Blutscheiben steigt, kann wohl keinem 
Zweifel unterliegen, ob aber die Zellen dabei wirklich zarter, safbreicher und 
labiler g^en Druck tmd Plasmolyse werden, wie es Pappenheim will, 
dafür müssen erst besondere Beweise erbracht werden. 
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